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本 手册 以 现行 的 最 新 标准 资料 为 依据 , 以 表格 的 形式 给 出 了 各 种 金属 
材料 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 数据 。 其 主要 内 容 包括 基础 资料 , 铁 粉 及 纯 铁 、 
生铁 及 铁合金 、 废 钢铁 的 化 学 成 分 ， 铸 铁 、 铸 钢 、 结 构 钢 、 工 具 钢 、 不 锈 
钢 和 耐 热 钢 、 铝 及 铝 合 金 、 铜 及 铜 合 金 、 镁 及 镁 合金 、 锌 及 锌 合金 、 钛 及 
钛 合金、 名 及 名 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ， 稀 土 金 属 及 其 合金 的 化 学 成 
分 ， 稀 有 金属 及 其 合金 、 贵 金属 及 其 合金 、 特 殊 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 
能 。 本 手册 内 容 全面 、 资 料 最 新 、 查 阅 方便 ， 具 有 极 强 的 实用 性 。 

本 手册 可 供 机 械 、 冶 金 、 化 工 、 建 筑 、 航 空 航天 及 军工 等 行业 的 工程 
技术 人 员 使 用 ， 也 可 供 相关 专业 在 校 师 生 、 科 研 人 员 及 金属 材料 购销 人 员 
使 用 。 
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金属 材料 产业 的 发 展 对 促进 我 国 经 济 发 展 和 加 快 我 国 工 业 化 进程 都 
起 着 重要 的 作用 。 人 金属 材料 是 工业 生产 的 物质 基础 ， 是 国民 经 济 建设 的 
重要 生产 资料 ， 广 泛 应 用 于 机 械 、 冶 金 、 化 工 、 建 筑 、 电 力 、 电 子 、 轻 
工 、 石 油 、 航 空 航天 及 军工 等 领域 。 随 着 我 国 材 料 科 学 的 研究 和 生产 技 
术 的 不 断 发 展 ， 目 前 已 推出 大 量具 有 国际 先进 水 平 的 国产 化 、 系 列 化 的 
高 性 能 金属 材料 。 为 了 给 广大 工程 技术 人 员 在 生产 实践 中 能 正确 选用 和 
合理 使 用 金属 材料 ， 提 高 工程 及 产品 质量 提供 科学 依据 ， 我 们 在 总 结 多 
年 工作 经 验 的 基础 上 ,全 面 收 集 核实 了 有 关 人 金属 材料 的 最 新 标准 和 资料 ， 
对 金属 材料 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 等 内 容 进 行 了 科学 系统 的 归纳 总 结 
后 ,编写 了 这 本 《金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 》 

本 手册 具有 内 容 全 面 、 资 料 最 新 、 实 用 性 强 、 查 阅 方便 的 特点 ， 是 
工程 技术 人 员 的 必 备 工具 书 ， 也 可 供 相关 专业 在 校 师 生 、 科 研 人 员 及 人 金 
属 材料 购销 人 员 使 用 。 

本 手册 主要 内 容 包 括 基础 资料 ， 铁 粉 及 纯 铁 、 生 铁 及 铁合金 、 废 钢 
铁 的 化 学 成 分 ,铸铁 、 铸 钢 、 结 构 钢 、 工 具 钢 、 不 锈 钢 和 耐 热 钢 、 铝 及 
ВЕБ. АВФ. ВАВ. BREDE, ЖАКЕ. ERE 
合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ， 稀 土 金属 及 其 合金 的 化 学 成 分 ， 稀 有 金属 
及 其 合金 、 贵 金属 及 其 合金 、 特 殊 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 

本 书 由 郑州 大 学 的 潘 继 民 任 主编 ,参加 本 书 编写 工作 的 有 潘 继 民 ( 第 
1 章 、 第 2 章 ), EXE (C3 35), Ag (#48), ЖИ (#53), 
吴 振 远 (第 6 章 )， 路 永 平 、 陈 永 (第 7 章 )， 王 金 荣 (第 8 章 )， 刘 峰 、 
王志刚 (第 9 章 )， 孟 迪 、 张 金 风 (第 10 章 )， 李 杏 娥 、 李 立 碑 、 侯 晓 丽 、 
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第 1 章 基础 资料 


1.1 金属 材料 的 分 类 
1.1.1 生铁 的 分 类 
生铁 一 般 按 含 硅 量 划 分 牌号 ， 按 含 锰 量 分 组 ， 按 含 磷 量 分 级 ， 按 含 硫 


表 1-1 生铁 的 分 类 (GB/T 20932 一 2007) 
分 类 方法 | 分 类 名 称 说 м 


旧 用 于 平 炉 、 转 炉 炼 钢 用 的 生铁 ， 一 般 含 硅 量 较 低 《〈 硅 的 质量 分 数 不 大 

"mM T 1.75%), еу СКАНЫ CIA T 0.07%). 它 是 炼 钢 用 的 主要 

按 用 途 原料 ， 在 生铁 产量 中 占 80% 一 90%。 炼 钢 生 铁 质 硬 而 脆 ， 断 口 呈 白色 ， 记 

分 类 以 也 铁 

旧 用 于 铸造 各 种 铸件 的 生铁 ， 众 称 翻 砂 铁 。 一 般 含 硅 量 较 高 〈 硅 的 质量 

铸造 生铁 | 分数 达 3.75%)， 含 硫 量 稍 低 〈 硫 的 质量 分 数 小 于 0.06%)。 它 在 生铁 产量 中 

约 占 10%， 是 钢铁 三 中 的 主要 商品 铁 ， 其 断口 为 灰色 ， 所 以 也 叫 灰 口 铁 

普通 生铁 不 含 其 他 合金 元 素 的 生铁 ， 如 炼 钢 生 铁 、 和 铸造 生铁 都 属于 这 一 类 生铁 
指 用 含有 共生 金属 (如 铜 、 钒 、 镍 等 ) 的 铁 矿石 或 精 矿 ， 或 
天 然 合 金 | 用 还 原 剂 还 原 而 炼 成 的 一 种 特种 生铁 。 它 含有 一 定量 的 合金 元 

生铁 | (一 种 或 多 种 ， 由 矿石 的 成 分 来 决定 )， 可 用 来 炼 钢 ， 也 可 
铁合金 和 天 然 合 金 生铁 不 同 之 处 ， 是 在 炼 铁 时 特意 加 入 其 他 

按 化 学 成 成 分 ， 炼 成 含有 多 种 合金 元 素 的 特种 生铁 。 铁 合金 是 炼 钢 的 
分 分 类 | 特种 生铁 原料 之 一 ， 也 可 用 于 铸造 。 在 炼 钢 时 作 钢 的 脱氧 剂 和 合金 元 
素 添加 剂 ， 用 以 改善 钢 的 性 能 。 铁 合金 的 品种 很 多 ， 如 按 所 


铁合金 | 含 的 元 素来 分 ， 可 分 为 硅 铁 、 锰 铁 、 铬 铁 、 钨 铁 、 钼 铁 、 钛 
£. А, ВЕР, WER RER UOTA. EREN EA 
等 ， 其 中 用 量 最 大 的 是 锰 铁 、 硅 铁 和 铬 铁 ; 按照 生产 方法 的 
不 同 ， 可 分 为 高 炉 铁合金 、 电 炉 铁 合金 、 炉 外 法 铁合金 、 真 


1.1.2 铸铁 的 分 类 
铸铁 的 分 类 如 表 1-2 所 示 。 
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表 1-2 铸铁 的 分 类 
分 类 方法 | 分 类 名 称 ШЕ 


D 这 种 铸铁 中 的 碳 大 部 分 或 全 部 以 自由 状态 的 石墨 形式 存在 , 其 断 
2) 有 一 定 的 力学 性 能 和 良好 的 可 加 工 性 ， 在 工业 上 应 用 普遍 


1) 铸铁 是 组 织 中 完全 没有 或 几乎 完全 没有 石墨 的 一 种 铁 碳 合金 ， 
其 中 碳 全 部 以 渗 碳 体形 式 存在 ， 断 口 呈 白 亮色 

2) 硬 而 且 脆 ， 不 能 进行 切削 加 工 ， 工业 上 很 少 直接 应 用 其 来 制造 机 械 
铸铁 | 零件 。 在 机 械 制 造 中 ， 只 能 用 来 制造 对 耐 磨 性 要 求 较 高 的 机 件 

3) 可 以 用 激 冷 的 办 法 制造 内 部 为 灰 铸 铁 组 织 、 表 层 为 白 口 铸铁 组 织 的 
耐 磨 零件 ， 如 火车 轮 较 、 轧 辊 、 旭 铁 等 。 这 种 铸铁 具有 很 高 的 表面 硬度 
和 耐 磨 性 ， 通 常 又 称 为 激 冷 链 铁 或 冷 硬 铸铁 


МНЯ 
色 分 类 


这 是 介 于 白 口 铸铁 和 灰 铸 铁 之 间 的 一 种 铸铁 ， 其 组 织 为 珠光 体 + 渗 碳 
麻 口 铸铁 | 体 + 石 墨 ， 断 口 呈 灰 白 相 间 的 麻 点 状 ， 故 称 麻 口 铸铁 。 这 种 铸铁 性 能 不 
好 ， 极 少 应 


普通 铸铁 是 指 不 含 任何 合金 元 素 的 铸铁 ， 一 般 常 用 的 灰 铸 铁 、 可 锻 铸 


按 化 学 成 


在 普通 铸铁 内 有 意识 地 加 入 一 些 合金 元 素 ， 以 提高 铸铁 某 些 特殊 性 能 
合金 铸铁 | 而 配制 成 的 一 种 高 级 铸铁 ， 如 各 种 耐 蚀 、 耐 热 、 耐 磨 的 特殊 性 能 铸铁 ， 
都 属于 这 一 类 铸铁 


分 分 类 


D 灰 铸 铁 中 碳 以 片 状 石墨 形式 存在 
2) 灰 铸铁 具有 一 定 的 强度 、 硬 度 ， 良 好 的 减 振 性 和 耐 磨 性 ， 较 高 的 导 
热 性 和 抗 热 疲劳 性 ， 同 时 还 具有 良好 的 铸造 性 及 可 加 工 性 ， 生 产 工 艺 简 
便 ， 成 本 低 ， 在 工业 和 民用 生活 中 得 到 了 广泛 的 应 


D 孕育 铸铁 是 铁 液 经 孕育 处 理 后 获得 的 亚 共 唱 灰 铸铁 .。 在 铁 液 中 加 入 
孕育 剂 ， 造 成 人 工 品 核 ， 从 而 可 获得 细 晶 粒 的 珠光 体 和 细 片 状 石墨 组 织 
孕育 铸铁 2) 这 种 铸铁 的 强度 、 塑 性 和 韧性 均 比 一 般 灰 铸铁 要 好 得 多 ,组 织 也 较 
均匀 一 致 ， 主 要 用 来 制造 力学 性 能 要 求 较 高 而 截面 尺寸 变化 较 大 的 大 型 


按 生 产 方 铸铁 件 
法 和 组 织 D 由 一 定 成 分 的 白 口 铸铁 经 石墨 化 退火 后 而 成 , 其 中 碳 大 部 或 全 部 呈 
性 能 分 类 团 系 状 石墨 的 形式 存在 , 由 于 其 对 基体 的 破坏 作用 比 片 状 石墨 大 大 减轻 ， 


可 银 铸铁 | 因而 比 灰 铸 铁 具 有 较 高 的 韧性 
2) 可 锻 铸 铁 实 际 并 不 可 以 锻造 ， 只 不 过 具有 一 定 的 塑性 而 
来 制造 承受 冲击 载荷 的 铸件 


[1 
" 

E: 
W 


) 球墨 铸铁 是 通过 在 浇铸 前 往 铁 液 中 加 入 一 定量 的 球 化 剂 (如 纯 镁 
或 其 合金 ) 和 墨 化 剂 〈 硅 铁 或 硅 钙 合金 )， 以 促进 碳 呈 球状 石墨 结晶 而 

2) 由 于 石墨 呈 球 形 , 应 力 大 为 减轻 ， 因 而 这 种 铸铁 的 力学 性 能 比 灰 铸 
铁 高 得 多 ， 也 比 可 锻 铸 铁 好 
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( 续 ) 
分 类 方法 | 分 类 名 称 说 8j 


3) 有 共有 比 灰 铸铁 好 的 焊接 怕 
4) 和 钢 相 比 ， 除 塑性 、 荐 性 稍 低 外 ， 其 他 性 能 均 接近 ， 是 一 种 


有 钢 和 铸铁 优点 的 优良 材料 ， 因 此 在 机 械 工 程 上 获得 了 广泛 的 应 


E 和 热处理 工艺 性 


D 


El 


按 生 产 方 SENS 
法 和 组 织 
性 能 分 类 | 特殊 性 能 


铸铁 


1.1.3 钢 的 分 类 


分 类 


钢 的 分 类 如 表 


这 是 一 种 具有 某 些 特性 的 铸铁 ， 根 据 用 途 的 不 同 ， 可 分 为 耐 磨 铸铁 、 
耐 热 铸铁 、 耐 蚀 铸 铁 等 。 这 类 铸铁 大 部 分 都 属于 合金 铸铁 ， 在 机 械 制 造 


上 应 用 也 较为 广泛 


1-3 所 示 。 


21-3 钢 的 分 类 


P 分 类 名 称 说 JJ 
方法 
1) 指 用 平 炉 炼 钢 法 炼 制 出 来 的 钢 
2) 按 炉 衬 材料 不 同 ， 分 酸性 平 炉 钢 和 碱 性 平 炉 钢 两 种 。 一 般 平 炉 钢 都 
是 碱 性 的 ， 只 有 特殊 情况 下 才 在 酸性 平 炉 内 炼 制 
平 炉 钢 3) 平 炉 炼 钢 法 具有 原料 来 源 广 、 设 备 容量 大 、 品 种 多 、 质 量 好 等 优点 。 
平 炉 钢 以 往 曾 在 世界 钢 总 产量 中 占 绝对 优势 , 现在 世界 各 国有 停 建 平 炉 的 
趋势 
4) 平 炉 钢 的 主要 品种 是 普通 碳 素 钢 、 低 合金 钢 和 优质 碳 素 钢 
1) 指 用 转炉 炼 钢 法 炼 制 出 来 的 钢 
m" 2) 除 分 为 酸性 和 碱 性 转炉 钢 外 ， 还 可 分 为 底 吹 、 侧 吹 、 顶 吹 和 空气 吹 
设备 炼 、 纯 氧 吹 炼 等 转炉 钢 ， 常 可 混合 使 
Tan nu 3) 我 国 现在 大 量 生产 的 为 侧 吹 碱 性 转炉 钢 和 氧气 项 吹 转炉 钢 。 氧 气 项 
炼 方 吹 转炉 钢 有 生产 速度 快 、 质 量 高 、 成 本 低 、 投 资 少 、 基 建 快 等 优点 ， 是 当 
法 分 代 炼 钢 的 主要 方法 
类 4) 转炉 钢 的 主要 品种 是 普通 碳 素 钢 ， 氧 气 顶 吹 转 炉 也 可 生产 优质 碳 素 
钢 和 合金 钢 
D 指 用 电炉 炼 钢 法 炼 制 出 的 钢 


2) 可 分 为 电弧 炉 钢 、 感 应 电炉 钢 、 真 空 感 应 电炉 钢 、 电 漆 炉 钢 、 真 空 


电炉 钢 | 自 耗 炉 钢 、 电 子 束 炉 钢 等 
3) 工业 上 大 量 生产 的 主要 是 碱 性 电弧 炉 钢 ， 品 种 是 优质 碳 素 钢 和 合 
金 钢 
按 脱氧 D 脱氧 不 完全 的 钢 ， 浇 注 时 在 钢 模 里 产生 沸腾 ， 所 以 称 沸腾 钢 
程度 和 — 20 其 特点 是 收缩 率 高 ， 成 本 低 ， 表 面 质 量 及 深 冲 性 能 好 
浇注 制 D 成 分 偏 析 大 ， 质 量 不 均匀 ， 厨 刨 性 和 力学 性 能 较 差 
度 分 类 4) 大 量 用 于 轧 制 普 通 碳 素 钢 的 型 钢 和 钢板 
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( 续 ) 
方法 
1) 脱氧 完全 的 钢 ， 浇 注 时 钢 液 镇 静 ， 没 有 沸腾 现象 ， 所 以 称 镇 静 钢 
按 冶 | 按 脱氧 | 镇 静 钢 2) 成 分 偏 析 少 ， 质 量 均匀 ， 但 金属 的 收缩 率 低 〈 缩 孔 多 )， 成 本 较 高 
炼 方 | 程度 和 30 通常 情况 下， 合金 钢 和 优质 碳 素 钢 都 是 镇 静 钢 
法 分 Wen 1) 脱氧 程度 介 于 沸腾 钢 和 镇 静 钢 之 间 的 钢 ， 浇 注 时 沸腾 现象 较 沸 腾 钢 弱 
类 | 度 分 类 | 半 镇 静 钢 | D 钢 的 质量 、 成 本 和 收缩 率 也 介 于 沸腾 钢 和 镇 静 钢 之 间 。 生 产 较 难 控 
制 ， 故 目前 在 钢 产 量 中 占 比例 不 大 
1) 指 碳 的 质量 分 数 科 2%， 并 含有 少量 锰 、 硅 、 硫 、 磷 和 氧 等 杂质 元 素 
的 铁 碳 合金 
2) 按 钢 中 含 碳 量 分 类 
"m 低 碳 钢 : БАКУ <0.25% Ч 
PERIN: 碳 的 质量 分 数 为 >0.25%~0.60% 的 钢 
高 碳 钢 : 碳 的 质量 分 数 >0.60% 的 钢 
3) 按 钢 的 质量 和 用 途 的 不 同 ， 又 分 为 普通 碳 素 结构 钢 、 优 质 碳 素 结构 
钢 和 碳 素 工 具 钢 3 大 类 
Bk 1) 在 碳 素 钢 基 础 上 , 为 改善 钢 的 性 能 , 在 冶炼 时 加 入 一 些 合金 元 素 (如 
学 成 铬 、 钊 、 硅 、 锰 、 钼 、 钨 、 钒 、 钛 、 硼 等 ) 而 炼 成 的 钢 
分 分 2) 按 其 合金 元 素 的 总 含量 分 类 
类 REEN: 这 类 钢 的 合金 元 素 总 质量 分 数 筷 5% 
中 合金 钢 : 这 类 钢 的 合金 元 素 总 质量 分 数 >$% 一 10% 
高 合金 钢 : 这 类 钢 的 合金 元 素 总 质量 分 数 >10% 
合金 钢 3) 按 钢 中 主要 合金 元 素 的 种 类 分 类 
三 元 合金 钢 : 指 除 铁 、 碳 以 外 ， 还 含有 另 一 种 合金 元 素 的 钢 ， 如 锰 钢 、 
铬 钢 、 硼 钢 、 钼 钢 、 硅 钢 、 镍 钢 等 
四 元 合金 钢 : 指 除 铁 、 碳 以 外 ， 还 含有 另外 两 种 合金 元 素 的 钢 ， 如 硅 锰 
ЯЙ, ШИЯ, ТЕЙ, АИЛЕ 
多 元 合金 钢 : 指 除 铁 、 碳 以 外 ， 还 含有 另外 3 种 或 3 种 以 上 合金 元 素 的 
钢 ， 如 铬 锰 钛 钢 、 硅 锰 钼 钒 钢 等 
D 用 于 建筑 、 桥 粱 、 船 舶 、 锅 炉 或 其 他 工程 上 制造 金属 结构 件 的 钢 ， 
多 为 低 碳 钢 。 由 于 大 多 要 经 过 和 焊接 施工 ， 故 其 含 碳 量 不 宜 过 高 ， 一 般 都 是 
建筑 及 | 在 热 轧 供应 状态 或 正 火 状态 下 使 
" 工程 2) 主要 类 型 如 下 
途 分 | 结构 钢 结构 钢 普通 碳 素 结构 钢 : 按 用 途 又 分 为 一 般 用 途 的 普通 碳 素 钢 和 专用 普通 碳 素 钢 
类 REEN: 按 用 途 又 分 为 低 合 金 结 构 钢 、 耐 腐蚀 用 钢 、 低 温 用 钢 、 钢 筋 
钢 、 钢 轨 钢 、 耐 磨 钢 和 特殊 用 途 专用 钢 
mom D 用 于 制造 | 械 设 备 上 的 结构 零件 
me 2) 这 类 钢 基本 上 都 是 优质 钢 或 高 级 优质 钢 ， 需 要 经 过 热处理 、 冷 塑 成 
形 和 机 械 切 削 加 工 后 才能 使 
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〈 续 ) 
EFT и 明 
方法 
ggg, | TUR | 3) иан, Асасин, зутан, Янз, 
结构 钢 | 滚动 轴承 钢 
1) 指 用 于 制造 各 种 工具 的 钢 
pis 2) 这 类 钢 按 其 化 学 成 分 分 为 碳 素 工 具 钢 、 合 金工 具 钢 、 高 速 工具 钢 
" 30 按照 用 途 又 可 分 为 刃具 钢 〈 或 称 刀 具 钢 )、 模 具 钢 〈 包 括 冷 作 模具 钢 
s 和 热 作 模具 钢 )、 量 具 钢 
2 D 指 用 特殊 方法 生产 ， 具 有 特殊 物理 、 化 学 性 能 和 力学 性 能 的 久 
特殊 钢 D 主要 包括 不 锈 钢 、 硬 热 钢 、 高 电阻 合金 钢 、 低 温 用 钢 、 耐 磨 钢 、 磁 
91 COTETUR), DRAT RESIA GS Rs 之 1400MPa 的 钢 ) 
中 各 工业 部 门 专业 用 途 的 钢 ， 例 如 ， 农 机 用 钢 、 机 床 用 钢 、 重 型 机 械 
专业 用 钢 “| 钢 、 汽 车 用 钢 、 航 空 用 钢 、 字 航 用 钢 、 石 油 机 械 用 钢 、 化 工 机 械 用 钢 、 锅 
炉 用 钢 、 电 工 用 钢 、 焊 条 用 钢 等 
按 退 火 | 亚 共 析 钢 | 碳 的 质量 分 数 <0.80%， 组 织 为 游离 铁 素 体 + 珠光 体 
后 的 金 | 共 析 钢 碳 的 质量 分 数 为 0.80%， 组 织 全 部 为 珠光 体 
相 组 织 | 过 共 析 钢 | 碳 的 质量 分 数 >0.80%， 组 织 为 游离 碳化 物 + 珠 光 体 
分 类 | 莱 氏 体 钢 | 实际 上 也 是 过 共 析 钢 ， 但 其 组 织 为 碳化 物 和 珠光 体 的 共 晶 体 
Р qn 当 合 金 元 素 含量 绞 少 时 ， 在 空气 中 冷却 得 到 珠光 体 或 索 氏 体 、 托 氏 体 的 
| ың. | ЖЕТШ: M E 
EA UU | ， 当 合金 元 素 含量 较 高 时 ， 在 空气 中 冷却 得 到 马 氏 体 的 钢 称 为 马 氏 体 钢 
— Dan waq Е еттита 
ке, 称 为 奥 氏 体 钢 
相 组 当 合 碳 量 较 高 并 含有 大 量 碳化 物 组 成 元 素 时 ， 在 空气 中 冷却 ,得 到 由 页 
织 分 碳化 物 钢 | 化 物 及 其 基体 组 织 (珠光 体 或 马 氏 体 、 奥 氏 体 ) 所 构成 的 混合 物 组 织 的 钢 
类 称 为 碳化 物 钢 。 最 典型 的 碳化 物 钢 是 高 速 工具 钢 
| | 含 砚 量 很 低 并 含有 大 量 的 形成 或 稳定 铁 素 体 的 元 素 ， 如 铬 、 硅 等 ， 故 在 
Г p PRE даи, AURR ERRAR 
шы ш | AOTROA I UU UU NN 
E "A 时 ， 只 有 部 分 发 生 a= y 相 变 ， 其 他 部 分 始终 保持 a 相 的 铁 素 
фи | 公有 一定 的 形成 或 稳定 奥 氏 体 的 元 素 , MIL, EOS, 故 在 加 热 或 淮 却 时 ， 
agna МН | 只 有 部 分 发 生 se 了 相 变 ， 其 他 部 分 始终 保持 了 相 的 奥 氏 体 组 织 
分 类 | асаан | “含有 大 量 的 形成 或 稳定 奥 氏 体 的 元 素 , ШИ, ВАВ, ЖЫЕНА АЙЫ, 
始终 保持 奥 氏 体 组 织 
按 品 D 含 杂 质 元 素 较 多 ， 其 中 磷 、 硫 的 质量 分 数 均 应 乏 0.07% 
质 分 普通 钢 D 主要 用 作 建筑 结构 和 要 求 不 太 高 的 机 械 零 件 
类 3) 主要 类 型 有 普通 页 素 钢 、 低 合金 结构 钢 等 
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CE) 
"E 
Е 分 类 名 称 说 BJ 
D 含 杂 质 元 素 较 少 ， 质 量 较 好 ， 其 中 硫 、 磷 的 质量 分 数 均 应 过 0.04%， 
优质 钢 es АН URNA Й m VU 
n 2) 主要 类 型 有 优质 碳 素 结构 钢 、 合金 结构 钢 、 碳 素 工具 钢 和 合金 工具 
РА Е ЕЕ 
类 D 含 杂 质 元 素 极 少 ， 其 中 硫 、 磷 的 质量 分 数 均 应 乏 0.03%， 主 要 用 于 重 
— 要 机 械 结构 零件 和 工具 
2) 属于 这 一 类 的 钢 大 多 是 合金 结构 钢 和 工具 钢 ， 为 了 区 别 于 一 般 优质 
钢 ， 这 类 钢 的 牌号 后 面 通常 加 符号 “A”， 以 便 识 别 
D 指 采用 铸造 方法 而 生产 出 来 的 一 种 钢 铸件 ， 其 碳 的 质量 分 数 一 般 为 
0.15%—0.60% 
20 铸造 性 能 差 ， 往 往 需要 用 热处理 和 合金 化 等 方法 来 改善 其 组 织 和 性 
铸 钢 能 ， 主 要 用 于 制造 一 些 形状 复杂 、 难 于 进行 锻造 或 切削 加 工 成 形 ， 而 又 要 
求 较 高 的 强度 和 塑性 的 零件 
D 按 化 学 成 分 分 为 铸造 碳 钢 和 和 铸造 合金 钢 ， 按 用 途 分 为 铸造 结构 钢 、 
铸造 特殊 钢 和 铸造 工具 钢 
D 采用 锻造 方法 生产 出 来 的 各 种 锻 材 和 锻件 
2) 塑性 、 韧 性 和 其 他 方面 的 力学 性 能 也 都 比 铸 钢 件 高 ， 用 于 制造 一 些 
^ 锻 钢 重要 的 机 器 零件 
Em 30 洽 金 工厂 中 某 些 截面 较 大 的 型 钢 也 采用 锻造 方法 来 生产 和 供应 -一定 
ЖИНИ И, ШЕШИМИ, АИК 
М 1) 指 用 热 轧 方法 生产 出 的 各 种 热 轧钢 材 。 大 部 分 钢材 都 是 采用 热 轧 轧 
热 轧钢 制 成 的 
20 热 轧 常用 于 生产 型 钢 、 钢 管 、 钢 板 等 大 型 钢材 ， 也 用 于 轧 制 线材 
D 指 用 冷 轧 方法 生产 出 的 各 种 钢材 
冷 轧 钢 2) 与 热 轧钢 相 比 ， 冷 轧钢 的 特点 是 ， 表 面 光洁 ， 尺 寸 精确 ， 力 学 性 能 好 
3) 冷 轧 常用 来 轧 制 注 板 、 钢 带 和 钢管 
1) 指 用 冷 拔 方法 生产 出 的 各 种 钢材 
velum 2) ner 精度 高 ， 表 面 质量 好 E" | T 
3) 冷 拔 主要 用 于 生产 钢丝 ， 也 用 于 生产 直径 在 50mm 以 下 的 圆 钢 和 六 
钢 ， 以 及 直径 在 76mm 以 下 的 钢管 
1.1.4” 钢 产品 分 类 
钢 产 品 分 类 如 表 1-4 所 示 。 
表 1-4 钢 的 产品 分 类 (GB/T 15574—1995) 
分 类 钢 产 品 
"x | 包括 : 通过 冶炼 得 到 的 待 浇注 的 液态 钢 ， 直接 熔化 原料 而 得 
初 产品 液态 钢 E КЕ | 
到 的 液态 钢 。 一 般 用 来 生产 铸 锭 或 铸 钢 件 


第 1 章 基础 资料 ss 


(E) 
分 类 钢 产 品 
指 将 液态 钢 浇注 到 县 有 一 定形 状 的 钢锭 模 中 得 到 的 产品 , 包括 
初 产品 钢锭 TL EUH IEEE RI HE] TP ИНО К pa, 钢锭 模 的 形状 与 最 终 产 
品 的 形状 近似 
上 将 钢锭 进行 初步 的 轧 制 或 锻造 而 获得 的 仍 需 进一步 加 工 的 中 间 产 品 , 一 般 用 来 进行 轧 
制 或 锻造 加 工 成 成 品 
半成品 横 截 面 的 形状 有 方形 、 和 矩形 、 扁 平 形 和 异形 ， 横 截面 的 尺寸 沿 长 度 方向 不 变 。 半 
成 品 的 公差 比 成 品 更 大 , 棱角 更 圆 钝 。 侧面 可 以 有 轻微 的 四 入 或 凸 出 或 轧 制 Cir) 痕迹 ， 
可 以 用 研磨 工具 、 喷 枪 等 进行 局 部 或 全 部 清理 
FERRIER |. 按 边 长 尺寸 分 为 : ORFA: 边 长 大 于 120mm; @ 方 坏 : WK 
为 40 一 120mm 
矩形 横 截 面 半 成 品 
(不 包括 扁平 横 截面 | 按 横 截面 尺寸 分 为 : 大 和 矩形 坯 ， 横 截面 积 大 于 14400mm?, i 
半成品 | 半成品 、 异 形 横 截面 | 厚 比 大 于 1 且 小 于 2; ФУР. 横 截 面积 为 1600 一 14400mm”， 
半成品 、 用 来 生产 无 | 宽厚 比 大 于 1 且 小 于 2 
颖 钢管 的 半成品 ) 
按 横 截面 尺寸 分 为 : @ 板 坯 ， 厚 度 不 小 于 50mm， 宽 厚 比 不 小 于 
局 平 横 截 面 半 成 品 |2( 宽 厚 比 大 于 4 时 称 为 扁平 板 坏 ); © ЙИ: 宽度 不 小 于 150mm, 
厚度 大 于 6mm 且 小 于 50mm 
1] kd зерт Sz p 口 
i го НТО 52 2500mm?， 一 般 用 于 生产 型 钢 
来 生产 无 颖 钢管 
rand — - 横 蕉 而 为 圆 形 、 方 形 、 矩 形 或 多 边 形 
轧 制 成 品 和 最 终 产品 ， 指 用 轧 制 方法 生产 的 产品 在 钢 厂 内 一 般 
不 再 进行 热 加工 )。 横 截面 沿 长 度 方向 没有 变化 或 有 周期 性 变化 。 
产品 的 公称 尺寸 范围 、 外 形 、 尺 寸 允 许 偏 差 按 相关 标准 规定 。 表 面 
光滑 ， 也 可 以 是 有 规则 的 凸凹 花纹 〈 如 钢筋 、 扇 豆 形 花纹 板 等 ) 
按 外 形 和 尺寸 分 为 条 钢 、 盘 钢 、 扁 平 产 品 和 钢管 
mom 按 生 产 阶段 分 为 : 四 热 轧 成 唱和 最 终 产 品 : 大 多 由 半成品 热 轧 而 
=? pe 成 ， 也 可 由 初 产品 热 轧 而 成 ，@ 冷 轧 GR) 成 品 和 最 终 产 品 ， 一般 
ее LAUS, GO 而 成 
产品 ХЕЛ ин Шр 
按 表面 状态 分 为 : 中 未 经 表面 处 理 的 产品 ，@ 表 面 有 钝 化 层 的 产 
品 : 采用 化 学 或 电化 学 方法 在 产品 表面 得 到 一 层 铬 酸 盐 或 磷酸 盐 ， 
钝 化 层 单 面 重 量 为 7~10mg/m*"; @ 表 面 有 有 机 涂 层 的 产品 ，@ 表 
面 有 保护 膜 ( 如 粘 涂 层 、 烙 涂 纸 、 清 漆 ) 的 产品 ，@@ 表 面 有 油脂 涂 
层 、 油 、 焦 油 、 沥 青 、 石 灰 或 任 一 可 溶 物 质 的 产品 ，@ 经 其 他 表面 
处 理 的 产品 
锻 制 条 钢 | 一 般 规 定 锻造 方法 生产 的 、 符 合 轧 制 成 品 一 般 特 征 的 条 形 钢材 
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1.1.5“ 非 铁 金属 材料 的 分 类 
非 铁 金属 与 合金 的 分 类 如 表 1-5 MK 1-6 所 示 。 


21-5 非 铁 金属 分 类 


m 


类 ж 性 能 特点 与 用 途 
轻金属 (AL Mg. | ”密度 在 4.5g/cm 以 下 ， 化 学 性 质 活泼 。 其 中 铝 CAD 的 生产 量 最 大 ， 占 非 铁 
Ті, Na. K. Ca, Sr. | 金属 总 产量 的 1/3 以 上 ， 使 用 最 为 广泛 。 纯 的 轻金属 主要 利用 其 特殊 的 物理 或 
Ba) 化 学 性 能 ， 铝 (AD、 镁 (Mg)、 钛 (Ti) 用 于 配制 轻 质 合金 
EHE : 密度 均 大 于 4.5g/cm^, HP Cu. Ni. Со. Pb. Cd. Ві. Hg 的 密度 都 大 于 铁 
重金 属 (Cu、Ni、 ШЙ ОЙ: M Rr 
"T e (7. 87g/cm )。 纯 金属 状态 多 利用 其 独特 的 物理 或 化 学 性 能 ， 如 Cu 应 用 于 电工 
ох ns n. ` M " E 
及 电子 工业 。Ni、Co 用 于 配制 磁性 合金 、 高 温 合金 及 用 作 钢 中 的 重要 合金 元 


Sb. Са. Bi, Hg) 


Ж. Pb. Zn. Sn. Cd. Cu 用 于 轴承 合金 与 印刷 合金 ， Ni、Cu 还 用 于 催化 剂 


贵金属 (Au Ag | ”储量 少 ， 提 取 困 难 ， 价 格 昂贵 ， 化 学 活性 低 ， 密 度 大 С10.5—22.5в/ст?). 
Pt, Ir. Os, Ru. Pd, | Аи, Ag. Pt, Pd 具有 良好 的 可 塑性 ，Au、Ag 还 有 良好 的 导电 和 导热 性 能 。 
Rh) 贵金属 可 应 用 于 电工 、 电 子 、 宇 航 、 仪 表 和 化 工 等 领域 


稀有 金属 是 指 储量 稀少 ,难以 提取 的 金属 , 通常 可 包括 : SE (ТА), B (Be). 
Bü (Sc). № (У). (ба), ## (бе). B (Rb). £ СҮ), fi (Zr)、 包 (Nb)、 
HH (Мо). # (In). #@ (Cs). WRIA (La, Ce. Pr. Nd 等 15 个 元 素 )、 
欠 (НР, 4H (Ta). W GB), Ж (Re). # (TD. £F (Po). 久 (Fr). £8 (Ка), 
А (Ас. Th. Pa. U) 及 人 造 超 铀 元 素 。 根 据 这 些 稀有 金属 元 素 的 物理 
化 学 性 质 或 生产 特点 又 可 分 为 : 稀有 轻金属 、 稀 有 难 熔 金属 、 稀 有 分 散 金属 、 
稀土 金属 、 稀 有 放射 性 金属 5 Ж. 


MAÈ 


38] 


密度 均 小 于 2g/cm*， 其 中 锂 的 密度 仅 为 0.534g/cem 。 化 学 性 质 活泼 。 除 了 利 


厦 有 轻金属 (Li, 
它们 特殊 的 物理 或 化 学 性 质 外 ， 还 作为 特殊 性 能 合金 中 的 重要 合金 元 素 使 
‚ НИТ CALLD е. КФ 
Я suoni Ks СНК 18520, RA 33870), WE MORER, 
稀有 难 熔 金 属 | a aerea an N і . No E 
可 形成 非常 坚硬 和 难 溶 的 碳化 物 、 氮 化 物 、 硅 化 物 和 硼 化 物 。 它 们 可 用 作 硬 


(W. Mo. Ta. Nb. 
Zr. Hf. V. Re) 


质 合 金 、 电 热合 金 、 灯 丝 、 电 极 等 的 重要 材料 ， 并 作为 钢 和 其 他 合金 的 合金 
元 素 


Е 17 个 金属 元 素 ， 从 La 至 Eu〈 原 子 序数 57 一 63 ) 称 为 轻 稀土 金属 ， 从 Gd 
至 Lu〈 原 子 序 数 64 一 71) 称 为 重 稀土 金属 。200 年 前 ， 人 们 只 能 获得 外 观 近 
似 碱 士 金 属 氧化 物 的 稀土 金属 氧化 物 ， 故 起 名 “稀土 ” 沿用 至 今 。 稀 土 金属 

元 素 的 原子 结构 接近 ,物理 化 学 性 质 也 相似 ， 在 矿石 中 伴生 ， 在 提取 过 程 中 需 
稀土 金属 RE, | 经 繁杂 的 工艺 步 又 才能 将 各 个 元 素 分 离 。 工 业 上 有 时 可 使 用 混合 稀土 ， 即 轻 稀 
Sc. У) 土 金属 的 合金 或 重 稀 土 金属 的 合金 。 稀土 金属 化 学 性 质 活泼 , 与 非 金属 元 素 可 
形成 稳定 的 氧化 物 、 氧 化 物 等 。 稀土 金属 和 稀土 化 合 物 具 有 一 系列 特殊 的 物理 
化 学 性 质 ， 可 资 利 用 ， 同 时 还 是 其 他 合金 熔炼 过 程 中 的 优良 脱氧 剂 和 净化 剂 ， 
少量 的 稀土 金属 对 改善 合金 的 组 织 和 性 能 常 起 到 显著 作用 , 稀土 金属 也 是 一 系 
列 特殊 性 能 合金 的 主要 成 分 之 一 


= 
5m 


第 1 章 基础 资料 


性 能 


途 


Е 
dy 
E 
№ 
= 
m3 
% 
38] 


包括 天 然 放 射 性 元 素 : £F (Ро), 
Al CU) | Akay ep (Fr). h (Тс), # (Np). #Ё (Ри), 
f (Cm). 
fi ам. 


fi (BIO. 88$ (Cf). 
它们 是 科学 研究 和 核 


f (Es). Ht (Fm), 81 (Md 
工业 的 重要 材料 


>. 


н (Ra), $ (Ас), | (Th), £É (Ра), 
ЭН (Ат), 
f (No) 和 


表 1-6 工业 上 常用 非 铁合金 分 类 


合金 类 型 合金 品种 合金 系列 
普通 黄 铜 Cu-Zn 合金 ， 可 变形 加 工 或 铸造 
— 在 Cu-Zn 基础 上 还 含有 Al、Si、Mn、Pb、Sn、Fe、Ni 等 合金 元 素 ， 
ü 可 变形 加 工 或 铸造 
ЭН 在 Cu-Sn 基础 上 加 入 P. Zn, Pb 等 合金 元 素 ， 可 变形 加 工 或 铸造 
Bids 不 以 Zn、Sn 或 Ni 为 主要 合金 元 素 的 铀 有 铝 青 铜 、 硅 青铜 、 
特殊 青铜 锰 青 铜 、 争 青铜 、 铬 青铜 、 铬 青铜 、 锅 青铜 、 镁 青铜 等 ， 可 变形 加 工 
普通 白 铜 Cu-Ni 合金 ， 可 变形 加 工 
在 Cu-Ni 基础 上 加 入 其 他 合金 元 素 ， 有 色白 铜 、 铁 白 铜 、 锌 白 铜 、 
ЖАЙ | СЕЗИШ ЕЗ 
铝 白 铜 等 ， 可 变形 加 工 
义 变形 加 工 方法 生产 管 、 棒 、 线 、 型 、 板 、 带 、 条 、 锻 件 等 。 合 金 系 
变形 铝 列 有 : 工业 纯 馈 (质量 分 数 >99%)、AL de Cu-Li、ALMn、ALSi、 
铝 合金 ALMg、ALMg-Si、ALZn-Mg、ALLi-Sn、Zr、B、Fe 或 Cu 等 
ина елын 的 铝 合金 ， 合 金 系 а Al-Cu, 人 SECu 
或 Al-Mg-Si、Al-Si、Al-Mg、Al-Zn-Mg、Al-Li-Sn (Zr、B 或 Cu) 
以 变形 加 工 方法 生产 板 、 棒 、 型 、 管 、 线 、 锻 件 等 ， 合 金 系 列 有 
变形 镁 合金 ”| Mg-Al-Zn-Mn、Mg-Al-Zn-Cs、Meg-Al-Zn-Zr、Meg-Th-Zr、Mg-Th-Mn 
镁 合金 等 ， 其 中 含 Zr. Th 的 镁 合金 可 时 效 硬化 
А 合金 系 与 变形 合金 类 似 ， 砂 型 铸造 的 镁 合金 中 还 可 含有 质量 分 数 为 
铸造 镁 合金 SOM 
1.2% 一 3.2% 的 稀土 元 素 或 质量 分 数 为 2.5% 的 Ве 
具有 а СҮЛ hep) 固溶体 的 晶体 结构 ， 含 有 稳定 a 相 和 固 溶 
a kav 强化 的 合金 元 素 铝 〈 提 高 a 一 B 转变 温度 ) UR RERI 
铜 与 锡 ， 铀 还 有 沉淀 强化 作用 。 合 金 系 是 Ti-Al、Ti-Cu-Sn 
жава 通过 化 学 成 分 调整 和 不 同 的 热处理 制度 可 形成 a 或 atp 的 相 结构 ， 
"US 以 满足 某 些 性 能 要 求 
同时 含有 稳定 a 相 的 合金 元 素 铝 和 稳定 B 相 (降低 о В 转变 温度 ) 
o 钛 合金 сна 4H. 06, а ГА atp 的 相 结构 。 合 金 系 为 
Ti-AI-V (Та, Мо, Nb) 
Tv 含有 稳定 B 相 的 合金 元 素 钒 或 钼 ， 快 冷 后 在 室温 下 为 亚 稳 B 结 构 。 
合金 系 为 TV (Mo. Ta, Nb) 
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(Ж) 
合金 类 型 合金 品种 合金 系列 
高 温 合金 是 指 在 1000C 左 右 高 温 下 仍 具 有 足够 的 持久 强度 、 蠕 变 强 
БЕКЕН СЗ BE. ARIE ТАБА Е д АЕ ТЕТЛА НГЕН ИР 
高 温 合金 在 高 温 下 工作 的 热 动 力 部 件 。 合 金 系 为 Ni-Cr-AlI、Ni-Cr-ALTi 等 ， 常 
含有 其 他 合金 元 素 
钻 基 高 温 合金 合金 系 为 Co-Cr、Co-Ni-W、Co-Mo-Mn-Si-C 等 
Bs 变形 加 工 锌 合金 | 合金 系 为 Zn-Cu 等 
铸造 锌 合金 合金 系 为 Zn-Al 等 
馈 基 轴承 合金 合金 系 为 Pb-Sn、Pb-Sb、Pb-Sb-Sn 等 
轴承 合金 | 锡 基 轴承 合金 合金 系 为 Sn-Sb 等 
其 他 轴承 合 儿 合金 系 为 铜 合 金 、 铝 合金 等 
碳化 钨 以 钴 作为 粘 结 剂 的 合金 ， 用 于 切削 铸铁 或 制 成 矿山 用 钻头 
硕 质 合 全 WESS. БАКА | ”以 钴 作为 粘 结 剂 的 合金 ， 用 于 钢材 的 切削 
碳化 钨 、 碳 化 钛 、| ”以 销 作 为 粘 结 剂 的 合金 ， 具 有 较 高 的 高 温 性 能 和 耐 磨 性 ， 用 于 加 工 
ВЕ 金 结构 钢 和 镍 铬 不 锈 钢 


12 ”钢铁 材料 牌号 表示 方法 


1.2.1 基本 原则 


1) 钢铁 产品 牌号 的 好 


长 示 ， 通 常 采 用 大 写 汉 语 拼音 


字母 、 化 学 元 素 符号 


和 阿拉 伯 数 字 相 结合 的 方法 表示 。 
D 采用 汉语 拼音 字母 或 英文 字母 表示 产品 名 称 、 用 途 、 特 性 和 工艺 广 
法 时 , 一 般 从 产品 名 称 中 选取 有 代表 性 汉字 的 汉语 拼音 首位 字母 或 英文 单词 
的 首位 字母 , 当 和 另 一 产品 所 取 字母 重复 时 , 改 取 第 二 个 字母 或 第 三 个 字母， 
或 同时 选取 两 个 (或 多 个 ) 汉字 或 英文 单词 的 首位 字母 。 
3) 采用 汉语 拼音 字母 或 英文 字母 , 原则 上 只 取 一 个 ， 一 般 不 超过 三 个 。 


4) 产品 牌号 中 各 旨 


成 部 分 的 表示 方 流 


排列 ， 如 无 ， 
之 间 应 无 间隙 。 


5) 产品 牌号 中 的 元 素 含量 上 


必要 时 ， 可 省 略 相 应 过 


分 。 除 有 特殊 规定 外 ， 字 母 、 


1.2.2 ”生铁 牌号 表示 方法 


口 


生铁 产品 牌号 通 代 


两 部 分 组 成 。 


"m 


АА ` =: 


第 一 部 分 


Я 


=: ET: 
y du 


Tct фе, 


У] о 


第 二 部 分 : 


长 示 主 要 元 素平 均 含 上 


1X 7. 


应 符合 相应 规定 ， 各 部 分 按 顺 序 


МУ 


j 途 、 特 性 及 工艺 方法 的 大 写 汉语 拼音 字母 。 
Е СТ ЛР) 的 阿拉 伯 数 字 。 


Si 


基础 资料 


• 11 ° 


炼 钢 用 生铁 、 铸 造 用 生铁 、 球 墨 铸铁 用 生铁 
脱 碳 低 磅 粒 铁 为 碳 元 素平 均 含 量 ， 含 钒 生铁 为 钒 元 素平 均 含量 


、 耐 磨 生铁 为 硅 元 素平 均 含 量 ， 


° 


生铁 牌号 表示 方法 如 表 1-7 所 示 。 
1-7 生铁 牌号 表示 方法 (GB/T 221 一 2008) 
第 一 部 分 Ps 
产品 名 称 上 一 - ы Es — 第 二 部 分 me 
采用 汉字 | 汉语 拼音 | 采用 字母 示例 
炼 钢 硅 的 质量 分 数 为 0.85% 一 1.25% 的 炼 
炼 LIAN L PA 110 
"4 钢 用 生铁 ， 阿 拉 伯 数 字 为 10 
铸造 硅 的 质量 分 数 为 2.80% 一 3.20% 的 铸 
d ZHU 7 , em Z30 
生 造 用 生铁 ， 阿 拉 伯 数字 为 30 
球墨 铸铁 sh T Q ПОЛЕ Жу 1.00% — 1.4096 f] EK о 
生铁 墨 铸铁 用 生铁 ， 阿 拉 伯 数字 为 12 
` ERMES 1.60%~2.00% H N) 
HEE ДУ NAIM NM NMI18 
иал К. ° Bet, МАНН 18 
脱 碳 低 磷 脱粒 ех 9 碳 的 质量 分 数 为 1.20% 一 1.60% 的 炼 a 
粒 铁 i 钢 用 脱 碳 低 磷 粒 铁 ， 阿 拉 伯 数 字 为 14 
钒 的 质量 分 数 不 小 于 0.40% 的 含 钒 生 
ФАЛ ЕАМ Е F04 
| AA 铁 ， 阿 拉 伯 数字 为 04 


123 ”铁合金 牌号 表示 方法 
各 类 铁合金 产品 牌号 表示 方法 按 下 列 格式 编写 : 


хххх 


| 表示 主要 杂质 元 素 及 其 最 高 质量 分 数 或 组 别 (第 四 部 分 ) 
表示 主 元素 (或 化 合 物 ) 及 其 质量 分 数 (第 三 部 分 ) 
表示 含 铁 元 素 的 铁合金 产品 ， 以 化 学 符号 
“Fe ”表示 (第 二 部 分 ) 
表示 铁合金 产品 名 称 、 用 途 、 工 艺 方法 和 特性 ， 以 汉语 拼音 


字母 表示 ( 


p. — M 


1) 需要 表示 产品 名 称 、 


第 一 部 分 ) 


字母 开始 。 例 如 : @ 高 炉 法 用 “G”(“ 高 ” 


示 ; ФЕИ “р” Cm 


PFa 


用 途 、 工 艺 方法 和 特性 时 ， 其 牌号 以 汉语 拼音 


字 汉 语 拼音 中 的 第 一 个 字母 ) 表 


字 汉 语 拼音 中 的 第 一 个 字母 ) 


表示 ; OFA 


用 “C”(“ 重 ” 字 汉 语 拼音 中 


MP 


的 第 一 个 字母 


) KIR; DATH “7k” («E^ 


“ 空 ”两 字 汉 语 拼 音 中 的 第 


个 字母 组 合 ) 


Е 


表示 ; OH 


语 拼音 中 的 第 一 个 字母 ) 表示 ORW 
“FZ”(“ 饥 ”“ 党 ”两 字 汉语 拼音 中 的 第 一 个 字 


一 个 字母 ) kon: ОЙМЕН 


eT (dm 字 汉 


]“Y”(“ 氧 ” 字 汉语 拼音 中 的 第 
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ВЕНА) #7 `o 


铁合金 产品 名 称 、 用 途 、 工 艺 方法 和 特性 表示 符号 如 表 1-8 所 示 。 
表 1-8 铁合金 产品 名 称 、 用 途 、 工 艺 方法 和 特性 表示 符号 (GB/T 7738—2008) 
采用 的 汉字 及 汉语 拼音 б: | 1 
# W KADRA ANE | керн: | Tk | dE 
汉字 汉语 拼音 
金属 锰 〈 电 硅 热 法 )、 金 属 铬 金 JIN J XS 牌号 头 
金属 锰 〈 电 解 重 熔 法 ) 金 重 JIN CHONG JC XS 牌号 头 
真空 法 微 碳 铬 铁 真空 ZHENG KONG ZK 大 写 牌号 头 
Hp Je fi 电 金 DIAN ЛМ DJ XS 牌号 头 
kila ШЕ FAN ZHA FZ 大 写 牌号 头 
氧化 钼 央 A YANG Y хз | 牌号 头 
X | A XS 牌号 尾 
组 虽 ае ШЕ са 
字 | С X 牌号 尾 
F | D X 牌号 尾 
2) 需要 表明 产品 的 杂质 含量 时 ， 以 元 素 符号 及 其 最 高 质量 分 数 或 以 组 


别 符号 “A”“B” 等 表示 。 
3) 含有 一 定 铁 量 的 铁合金 产品 ， 


合金 牌号 表示 方法 如 于 


牌号 中 应 有 
1-9 所 示 。 


L 


“Fe” 的 符号 。 


表 1-9 铁合金 牌号 表示 方法 (GB/T 7738—2008) 
产品 名 称 第 一 部 分 | 第 二 部 分 第 三 部 分 第 四 部 分 牌号 示例 
[га дА Ее 5175 All.5-A FeSi75A11.5-A 
nm J Mn97 A JMn97-A 
JC Mn98 JCMn98 
金属 铬 J Cr99 A JCr99-A 
VA Fe Ti30 A FeTi30- A 
45k Fe W78 A FeW78-A 
4H gk Fe Mo60 FeMo60-A 
Ai TK Fe Mn68 C7.0 FeMn68C7.0 
钒 铁 Fe V40 А FeV40- A 
WEK Fe B23 С0.1 ЕеВ23С0.1 
"m Fe Cr65 C1.0 FeCr65C1.0 
ZK Fe Cr65 C0.010 ZKFeCr65C0.010 
Ae gk Fe Nb60 B FeNb60- B 
ФЕЙ Ее Mn64Si27 FeMn64Si27 
硅 铬 合金 Fe Cr30Si40 А FeCr30Si40- A 
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(Ж) 
产品 名 称 第 一 部 分 | 第 二 部 分 第 三 部 分 第 四 部 分 牌号 示例 
稀土 硅 铁合金 Fe SiRE23 FeSiRE23 
稀土 镁 硅 铁 合金 Fe SiMg8RE5 FeSiMg8RE5 
硅钢 合金 Fe Ba30Si35 FeBa30Si35 
EEA Fe А152$15 FeA152Si5 
硅钢 铝 合 Fe Al34Ba6Si20 FeAl34Ba6Si20 
EPS IT Fe А116Ва9Са125130 FeAl16Ba9Cal2Si30 
硅 钙 合金 Ca31Si60 Ca31Si60 
磷 铁 Fe Р24 ЕеР24 
五 氧化 二 钒 V20598 V20598 
钒 氮 合 金 VN12 VNI12 
БУЕЧА DJ Mn A DJMn-A 
ШЕ FZ 1 Е71 
氧化 钼 块 Y Mo55.0 A YMo55.0-A 
氮 化 金属 锰 J MnN A JMnN-A 
氮 化 锰 铁 Fe MnN A FeMnN-A 
ЖИЛЕ Ее NCr3 A FeNCr3-A 


1.2.4 ”铸铁 牌号 表示 方法 
1. 铸铁 代号 


1) 铸铁 基本 代号 由 表示 该 铸铁 特征 的 汉语 拼音 字母 的 第 一 个 大 写 正 体 


Js 
字母 组 成 ， 当 两 种 铸铁 名 称 的 
写 正体 字母 来 区 别 。 


代号 


D 当 要 表示 铸铁 的 组 织 特征 或 特殊 怕 
性 能 的 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写 正体 字母 排列 在 基本 代号 的 后 面 。 


2， 以 化 学 成 分 表示 的 铸铁 牌号 


1) 当 以 化 学 成 分 表示 铸铁 牌号 时 ， 合 金 元 素 符 号 及 名 义 含 量 〈 质 量 


ЖО 排 在 铸铁 代号 之 后 。 


才 标 注 其 元 素 符 号 及 含量 


° 


I 


3) 合金 化 元 素 的 质量 分 数 大 于 或 等 于 1% 
质量 分 数 小 于 1% 时 


数值 修 约 按 GB/T 8170 执行 ; 


字母 相同 时 , 可 在 该 大 写 ] 


合金 特性 有 较 大 影响 时 ， 才 标 六 
4) 合金 化 元 素 按 其 合 量 北 碱 次 序 排列 ， 含 量 相等 时 按 元 素 符号 的 字 


顺序 排列 。 


合金 化 学 元 素 符号 。 


E 体 字母 后 加 小 


能 时 ， 代 表 和 铸铁 组 织 特征 或 特殊 


2) 


2) 在 牌号 中 常规 碳 、 硅 、 锰 、 硫 、 磷 元 素 一 般 不 标注 ， 有 特殊 作用 


， 在 牌号 中 用 整数 标注 ， 
|， 一 般 不 标注 ， 只 有 对 该 


TH 
= 


AM 
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牌号 中 


3， 以 力学 性 能 表示 的 铸铁 牌号 
D 当 以 力学 性 能 表示 铸铁 的 牌号 时 ,力学 性 能 值 排列 在 针 铁 代号 之 后 。 
合金 元 素 符号 时 ， 抗 拉 强度 值 排列 于 元 素 符号 及 含量 之 后 , 之 | 


Ш 
m 
aj 


E 


€ » 隔 开 。 


2) 牌号 中 代号 后 面 有 一 组 数字 时 ， 该 组 数字 表示 抗 拉 强 度 值 ， 单 位 为 


MPa; 当 有 两 组 数字 时 ， 第 一 组 表示 抗 拉 强 度 值 ， 单 位 为 MPa， 第 二 组 表示 


斯 后 人 


长 率 值 (%)， 两 组 数字 间 |) 
铸铁 牌号 结构 形式 示例 : 
示例 1: 

QT 400-18 


Lex (96) 
抗 拉 强度 (MPa) 
球墨 铸铁 代号 


示例 2: 
HTS Si 


1 <-” WO. 


15 Cr 4 RE 


Желе 
铬 的 名 义 含量 
铬 的 元 素 符号 


硅 的 名 义 含量 
硅 的 元 素 符号 
耐 蚀 灰 铸 铁 代号 


示例 3: 
QTM Mn 8-300 


ТЕ 抗 拉 强度 (MPa) 
锰 的 名 义 含量 
锰 的 元 素 符号 
抗 磨 球墨 铸铁 代号 
4. 铸铁 名 称 、 代 号 及 牌号 表示 方法 CA 1-10) 
表 1-10 铸铁 名 称 


、 代 号 及 牌号 表示 方法 (GB/T 5612—2008) 


铸铁 名 称 代 = 牌号 表示 方法 示例 
灰 铸铁 HT 
灰 铸铁 HT HT250, HTCr-300 
奥 氏 体 灰 铸铁 HTA HTANi20Cr2 
冷 便 灰 铸 铁 HTL HTLCrINi1Mo 
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( 续 ) 
铸铁 名 称 代 = 牌号 表示 方法 示例 
ШИ УЗА HTM HTMCulCrMo 
I CPGE HTR HTRCr 
T A PE HTS HTSNi2Cr 
球墨 铸铁 QT 
求 黑 铸铁 QT QT400-18 
奥 氏 体 球 黑 铸铁 QTA ОТАМІЗОСІЗ 
冷 便 球墨 铸铁 QTL ОТЕСЕМо 
抗 磨 球墨 铸铁 QTM QTMMn8-30 
ЗК ОТВ QTRSi5 
奎 蚀 球 墨 铸铁 QTS QTSNi20Cr2 
蠕 黑 铸铁 RuT RuT420 
可 银 铸 铁 KT 
心 可 锻 铸 铁 КТВ KTB350-04 
黑心 可 锯 铸 铁 KTH KTH350-10 
珠光 体 可 锻 铸 铁 KTZ KTZ650-02 
铸铁 BT 
抗 磨 白 口 铸铁 BTM BTMCr15Mo 
WAA HH BTR BTRCr16 
WAH HIFR BTS BTSCr28 


1.2.5” 铸 钢 牌 号 表示 方法 


1) 铸 钢 牌号 的 第 一 类 表示 方法 如 下 ; 
ZG 200-400 


C 抗 拉 强 度 (MPa) 
屈服 强度 (MPa) 
铸 钢 代号 


2) 铸 钢 牌号 的 第 二 类 表示 方法 如 下 ， 
ZG 15 Cr 1 Mo 


1 V 
和 的 元 素 符号 ， 其 名 义 含量 
小 于 0.9% (质量 分 数 ) 
钼 的 名 义 百 分 含 量 
钼 的 元 素 符号 
铬 的 名 义 百 分 含 量 
馈 的 元 素 符号 
碳 的 名 义 万 分 含量 
铸 钢 代号 
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1.2.6 ” 钢 的 牌号 表示 方法 


1. 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 

碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 的 牌号 通常 由 四 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 : 前 缀 符号 + 强度 值 ( 以 MPa 为 单位 )， 其 中 通用 结构 钢 前 级 
符号 为 代表 屈服 强度 的 拼音 的 字母 “Q”， 专 用 结构 钢 的 前 级 符号 如 表 1-11 
所 示 。 


表 1-11 专用 结构 钢 的 前 缀 符号 (GB/T 221 一 2008) 


| 采用 的 汉字 及 汉语 拼音 或 英文 单词 采 
产品 名 称 ——— — EE 
汉字 汉语 拼音 英文 单词 字母 
细 蝇 粒 热 轧 热 轧 带 肋 Hot Rolled Ribbed 
= НЕВЕ | 牌号 头 
带 肋 钢 筋 钢筋 + 细 Bars+Fine 
冷 轧 带 肋 钢筋 | 冷 轧 带 肋 钢 筋 一 Cold Rolled Ribbed Ваз | СЕВ | 牌号 头 
预 应 力 混凝土 | 预 应力 、 螺 纹 、 | 
n LE Prestressing. Screw. Bars PSB 牌号 头 
螺纹 钢筋 钢筋 
焊接 气 瓶 用 钢 TOR HAN PING — HP | 牌号 头 
管线 用 钢 管线 — Line L 牌号 头 
CHUAN 
船用 锚 链 钢 船 锚 一 CM | 牌号 头 
МАО 
煤 机 用 钢 煤 MEI — м 牌号 头 


第 三 部 分 (必要 时 ): 钢 的 质量 等 级 ， 用 英文 字母 A、B、C、D、E、F 


第 三 部 分 (必要 时 ): 脱氧 方式 表示 符号 ， 即 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 
钢 、 特 殊 镇 静 钢 分 别 以 F、b、Z、TIZ 表示 。 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 表示 符号 
通常 可 以 省 略 。 
第 四 部 分 〈 必 要 时 ): 产品 用 途 、 特 性 和 工艺 方法 表示 符号 ， 如 表 1-12 


所 示 


根据 需要 , 低 合金 高 强度 结构 钢 的 牌号 也 可 以 采用 两 位 阿拉 伯 数 字 C 
示 平 均 含 碳 量 ， 以 万 分 之 几 计 ) 加 元 素 符号 (必要 时 加 代表 产品 用 途 、 特 性 
和 工艺 方法 的 表示 符号 ) 按 顺序 表示 。 例 如 : 碳 的 质量 分 数 为 0.15% 一 0.26%、 
锰 的 质量 分 数 为 1.20% 一 1.60% 的 矿 用 钢 牌 号 为 20MnK。 

碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 的 牌号 示例 如 表 1-13 所 示 。 
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表 1-12 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 产品 用 途 、 特 性 和 工艺 方法 表示 符号 
(GB/T 221—2008) 


产品 名 称 Е ОСН 2 * m 
汉字 汉语 拼音 英文 单词 字母 
锅炉 和 压力 容器 用 钢 容 RONG == R 牌号 尾 
锅炉 用 钢 〈 管 ) И GUO 一 G 牌号 尾 
低温 压力 容器 用 钢 低 容 DI RONG ИВ DR | 牌号 尾 
桥梁 用 钢 桥 QIAO — Q 牌号 尾 
耐候 钢 耐候 NAI HOU == NH | 牌号 尾 
高 耐候 钢 高 耐候 GAONAIHOU = GNH | 牌号 尾 
汽车 大 梁 用 钢 梁 LIANG = L 牌号 尾 
高 性 能 建筑 结构 用 钢 高 建 GAOJIAN == GJ 牌号 尾 
低 焊 接 裂 纹 敏感 性 钢 | 低 焊 接 裂纹 敏感 性 一 Crack Free CF 牌号 尾 
保证 淳 透 性 钢 PAVE = Hardenability H 牌号 尾 
Ti НИЯ 矿 KUANG — K 牌号 尾 
ЕЙ 采用 国际 符号 
表 1-13 碳 素 结构 钢 和 低 合金 结构 钢 的 牌号 示例 (GB/T 221 一 2008) 
序号 | ”产品 名 称 第 一 部 分 _ Ni 第 四 部 分 “| 牌号 示例 
部 分 | 部 分 
1 碳 素 结构 钢 最 小 届 服 强度 235MPa A 级 | 沸腾 钢 = Q235AF 
2 Mob 最 小 届 服 强度 345МРа D 级 po = Q345D 
结构 钢 镇 静 钢 
з | 热 轧 光 圆 钢筋 吾 服 强度 特征 值 235MPa = x — HPB235 
4 | 热 轧 带 肋 钢 筋 屈服 强度 特征 值 335MPa = = = HRB335 
5 Кои 屈服 强度 特征 值 335MPa = = = HRBF335 
1 
6 | 冷 轧 带 肋 钢筋 最 小 抗 拉 强度 SSOMPa = — == СЕВ550 
7 最 小 屈服 强度 830MPa = = = PSB830 
累 纹 钢筋 
8 | 焊接 气 瓶 用 钢 最 小 届 服 强度 345МРа ES = = HP345 
9 管线 用 钢 “| 最 小 规定 总 延伸 强度 415МРа| 一 一 L415 
10 | 船用 错 链 钢 最 小 抗 拉 强度 370MPa 一 = CM370 
11 煤 机 用 钢 最 小 抗 拉 强 度 S10MPa 一 一 ES M510 
rcu AC 
12 куше 最 小 届 服 强度 345МРа == Е и hin Q345R 
器 用 钢 镇 静 钢 о. 
位 字母 “R” 
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2. 优质 碳 素 结构 钢 和 
优质 碳 素 结构 钢 牌 号 通常 


优质 碳 素 弹簧 钢 
五 部 分 组 成 。 


第 一 部 分 : 以 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 含量 〈 以 万 分 之 几 计 )。 
第 二 部 分 〈 必 要 时 ): 较 高 含 锰 量 的 优质 碳 素 结构 钢 ， 加 锰 元 素 符 号 Mn。 
第 三 部 分 〈 必 要 时 ): 钢材 冶金 质量 ， 即 高 级 优质 钢 、 特 级 优质 钢 分 别 
КА, Е 表示 Ду, 优质 钢 不 用 字 J 母 表示 。 
第 四 部 分 〈 必 要 时 ): 脱氧 方式 表示 符号 ， 即 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 
钢 分 别 以 F、b、 乙 表示 ， 但 镇 静 钢 表示 符号 通常 可 以 省 略 。 
第 五 部 分 〈 必 要 时 ): 产品 用 途 、 特 性 或 工艺 方法 表示 符号 。 
优质 碳 素 弹 答 钢 牌号 表示 方法 与 优质 碳 素 结构 钢 相同 。 
优质 碳 素 结构 钢 和 弹 赞 钢 的 牌号 示例 如 表 1-14 所 示 。 
31-14 优质 碳 素 结构 钢 和 弹簧 钢 牌号 示例 (GB/T 221 一 2008) 
产品 名 称 第 一 部 分 第 二 部 分 第 三 部 分 “| 第 四 部 分 | 第 五 部 分 | 牌号 示例 
Lp. y A ne ы ^ Nr = E, Fr. 
pi 碳 的 质量 分 数 : |EN nm — u n 
结构 钢 0.05%—0.11% 0.25%—0.50% 
RRIA | 碳 的 质量 分 数 : | 锰 的 质量 分 数 : 
高 级 优 ШЕР = 
结构 钢 0.47% 一 0.55% 0.50%—0.80% НЕ VA 
优质 碳 素 | 碳 的 质量 分 数 : | 锰 的 质量 分 数 : 
寺 级 优 SET = 
结构 钢 0.48%—0.56% 0.70%—1.00% ый. MAE 
Я : 保证 淳 透 
保证 淳 透 | 碳 的 质量 分 数 : | 锰 的 质量 分 数 : 
性 用 钢 0.42%—0.50% | 0.50% 一 0.85% pE Е 
示 符 号 “H” 
优质 碳 素 | 碳 的 质量 分 数 ， | 鳃 的 质量 分 数 : - u 
EE 0.62%—0.70% 0.90%—1.20% VES TEM n 
3. 易 切削 钢 
易 切 前 钢 牌 号 通常 部 分 组 成 。 
第 一 部 分 ， 易 切削 钢 表示 符号 “Y”。 
第 二 部 分 ;以 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 含量 〈 以 万 分 之 儿 计 )。 


第 三 部 分 : 易 切 削 元 素 符 号 。 
切削 钢 分 别 以 Ca. Pb. Sn 表示 。 加 
JUS S. P. EA 
КД =, o] Bes ce S 


= Мп. 为 


网 如 : 含 钙 、 


铅 、 锡 等 易 切削 元 素 的 易 


人 看 和 加 硫 磷 易 切 削 钢 ， 通 常 不 加 易 切 削 
量 的 加 硫 或 加 硫 磷 易 切 削 钢 ， 本 部 分 为 锰 元 素 符 


FB 


的 易 切 削 ， 在 牌号 尾部 加 


令 元 素 符 号 So 


例如 :QD 矶 的 质量 分 数 为 0.42% 一 0.50%、 钙 的 质量 分 数 为 0.002%—0.006% 


Si 


基础 资料 


。19。 


的 易 切 削 钢 ， 


质 


牌号 表示 为 YASMn: @ 碳 的 质量 分 数 为 0.4096— 0.4896. tif 
1.35% 一 1.65%、 硫 的 质量 分 数 为 0.24% 一 0.32% 的 易 切 削 钢 ， 


其 牌号 表示 为 Y45Ca; (©) ЛА 
量 分 数 为 1.35% 一 1.65%、 硫 的 质量 分 数 为 0.16% 一 0.24% 的 易 切 削 钢 ， 


=; 


ЕҢ. 


41 y 0.40%—0.48%, Е 


~ 


质量 分 数 为 


其 牌号 表示 为 


\45Ми$. 
4. 车辆 车 轴 及 机 车 车 辆 用 钢 牌号 表示 方法 
车 辆 车 轴 及 机 车 车 辆 用 钢 牌 号 通常 由 两 部 分 组 成 。 
第 一 部 分 : 车 辆 车 轴 用 钢 表示 符号 “LZ” 或 机 车 车 辆 用 钢 表 示 符 写 “JZ”。 
第 二 部 分 : 以 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 含量 〈 以 万 分 之 几 计 )。 
5. 合金 结构 钢 及 合金 弹簧 钢 牌号 表示 方法 
合金 结构 钢 牌号 通常 由 四 部 分 组 成 。 
第 一 部 分 : 以 两 位 阿拉 伯 数 字 表示 平均 碳 含量 〈 以 万 分 之 几 计 )。 
第 二 部 分 : 合金 元 素 含量 ， 以 化 学 元 素 符号 及 阿拉 伯 数 字 表示 。 有 具体 


4.50%—5 


号 的 排列 顺序 推荐 


.49% 等 时 


A 
pe 


-EL 
ЕН 


相应 


符号 位 置 按 英 文字 母 的 顺序 排列 。 


表示 方法 为 : @ 平 均 质 量 分 数 小 于 1.50% 时 ， 牌 号 中 仅 标明 元 素 ， 一 般 不 标 
明 含量 ; @ 平 均 质 量 分 数 为 1.50% 一 2.49%、2.50% 一 3.49%6、3.50% 一 4.49%6、 
， 在 合金 元 素 后 相应 写成 2、3、4、5 等 ，@@ 化 学 元 素 符 
值 递 减 排列 ， 如 果 两 个 或 多 个 元 素 的 含 


量 相等 时 ， 


第 三 部 分 : 钢材 冶金 质量 ， 即 高 级 优质 钢 、 特 级 优质 钢 分 别 以 A,E 表 
示 ， 优 质 钢 不 用 字母 表示 。 
第 四 部 分 〈 必 要 时 ): 产品 用 途 、 特 性 或 工艺 方法 表示 符号 。 
合金 弹 答 钢 的 表示 方法 与 合金 结构 钢 相 同 。 
合金 结构 钢 和 合金 阐 答 钢 的 牌号 示例 如 表 1-15 所 示 。 
3 1-15 合金 结构 钢 和 合金 弹簧 钢 的 牌号 示例 (GB/T 221 一 2008) 
产品 名 称 第 一 部 分 第 二 部 分 M 牌号 示例 
9 质量 分 数 ，1.50% 一 1.80%、 
合金 。 | 左 的 质量 分 数 ， | ВЯ т | ш 
结构 钢 | 022%~0.29% 钼 的 质量 分 数 :， 0.25%—0.35%, ne — 25CI2MoVA 
s | | 钒 的 质量 分 数 ，0.15% 一 0.30% E 
锅炉 和 压 锰 的 质量 分 数 :， 1.20% 一 1.60%、 锅炉 和 
ЖЫЛ " 村 级 
力 容器 iic d 钼 的 质量 分 数 ，0.45% 一 0.65%、 y | 压力 容 | 18MnMoNbER 
钢 777^ Ment 0.025%—0.050% | | ЛИЯ 
Хий “| 碳 的 质量 分 数 : | 硅 的 质量 分 数 ，1.60% 一 2.00%6 优质 钢 | 一 aN 
УМ | 0.56%—0.64% | 锰 的 质量 分 数 : 0.70% 1.00% S ud 
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6. 非 调 质 机 械 结构 钢 牌 号 表示 方法 
非 调 质 机械 结 构 钢 牌号 通常 由 四 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 : 非 调 质 机 械 结构 钢 表 示 符 号 “F ”。 

第 二 部 分 ， 以 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 含量 (以 万 分 之 儿 计 )。 

第 三 部 分 : 合金 元 素 含 量 ， 以 化 学 元 素 符 号 及 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 表 示 


第 四 部 分 (必要 时 ): 改善 切削 性 能 的 非 调 质 机 械 结 构 钢 加 硫 元 素 符 
7. 工具 钢 牌 号 表示 方法 
工具 钢 通常 分 为 碳 素 工具 钢 、 合 金工 具 钢 和 高 速 工 具 钢 三 类 。 

(1) 碳 素 工具 钢 ” 碳 素 工 具 钢 牌号 通常 由 四 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 : 碳 素 工具 钢 表 示 符 号 “T”。 

第 二 部 分 : 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 含量 以 干 分 之 几 计 )。 

第 三 部 分 (必要 时 ): feu uA ГОРАМ, MER Mn。 

第 四 部 分 (必要 时 ): 钢材 冶金 质量 , 即 高 级 优质 碳 素 工具 钢 以 A 表示 ， 
优质 钢 不 用 字母 表示 。 

(2) 合金 工具 钢 ”合金 工具 钢 牌号 通常 由 两 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 : 平均 碳 的 质量 分 数 小 于 1.00% 时 ,采用 一 位 数字 表示 碳 含 量 
(以 千 分 之 几 计 )。 平 均 碳 的 质量 分 数 不 小 于 1.00% 时 ， 不 标明 碳 含 量 数 字 。 

第 二 部 分 : 合金 元 素 含量 ， 以 化 学 元 素 符 号 及 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 表 示 
方法 同 合金 结构 钢 第 二 部 分 。 低 铬 平均 铭 的 质量 分 数 小 于 1%) 合金 工具 
钢 ， 在 铬 含量 〈 以 千 分 之 几 计 ) 前 加 数字 “0”。 

(3) 高 速 工 具 钢 ”高 速 工具 钢 牌 号 表示 方法 与 合金 结构 钢 相 同 ， 但 在 
牌号 头 部 一 般 不 标明 表示 碳 含量 的 阿拉 伯 数 字 。 为 了 区 别 牌号 ,在 牌号 头 部 
可 以 加 “C” 表示 高 碳 高 速 工具 钢 。 

8. 轴承 钢 牌 号 表示 方法 

轴承 钢 分 为 高 碳 铬 轴承 钢 、 渗 碳 轴 承 钢 、 高 碳 铬 不 锈 轴 承 钢 和 高 温 轴 
承 钢 四 大 类 。 

(1) 高 碳 铬 轴承 钢 ”高 碳 铬 轴承 钢 牌 号 通常 由 两 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 : GRIK 轴承 钢 表 示 符 号 “G”， 但 不 标明 碳 含量 。 

第 二 部 分 : 合金 元 素 “Cr” 符 号 及 其 含量 〈 以 二分 之 儿 计 )。 其 他 合金 元 


素 含量 , 以 化 学 元 素 符号 及 阿拉 伯 数 字 表 示 , 表示 方法 同 合金 结构 钢 第 二 部 分 。 


k nk 


и 


= 
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(2) 8 


БАМ “在 牌号 头 部 加 符号 “G”, RHA 
示 方法 。 高 级 优质 渗 页 轴承 钢 ， 在 牌号 


WU “А”. 


金 结构 钢 的 牌号 表 


例如 : 碳 的 质量 分 数 为 0.17% 一 0.23%、 铬 的 质量 分 数 为 0.35% 一 0.65%6、 


镍 的 质量 
活 碳 轴承 钢 ， 


x 


牌号 表示 为 


(3) 高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 和 高 温 


不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 表示 


分 数 为 0.40% 一 0.70%6、 


的 质量 分 数 为 0.15% 
G20CINIMOA 。 


轴承 钢 在 牌号 头 部 加 符号 “G”， 采 用 


一 0.30% 的 高 级 优质 


例如 : @ 碳 的 质量 分 数 为 0.90% 一 1.00%、 铬 的 质量 分 数 为 17.0%— 
19.0% 的 高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 ， 其 牌号 表示 为 G95Cr18; @ 矶 的 质量 分 数 为 
0.75% 一 0.85%、 铬 的 质量 分 数 为 3.75% 一 4.25%、 钼 的 质量 分 数 为 4.00% 一 
4.50% 的 高 温 轴承 钢 ， 其 牌号 表示 为 G80Cr4Mo4V。 

9. 钢轨 钢 及 冷 铀 钢 牌 号 表示 方法 

钢轨 钢 、 冷 铀 钢 牌 号 通常 由 三 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 : 钢轨 钢 表示 符号 “U” ИВИ С) 表示 符号 “ML ”。 


第 二 部 分 : 以 阿拉 伯 数 字 表示 平均 碳 含量 ， 优 质 碳 素 结构 钢 同 优质 碳 


素 结构 钢 第 一 部 分 ， 合 金 结构 钢 同 合金 结构 钢 第 一 部 分 。 

第 三 部 分 : 合金 元 素 含量 ， 以 化 学 元 素 符 号 及 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 表 示 
方法 同 合金 结构 钢 第 二 部 分 。 

10. 不 锈 钢 及 耐 热 钢 牌号 表示 方法 

不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 采用 化 学 元 素 符号 和 表示 各 元 素 含量 的 阿拉 伯 
数字 表示 ， 各 元 素 含量 的 阿拉 伯 数 字 表 示 应 符合 下 列 规定 ; 

(1) Жаш 用 两 位 或 三 位 阿拉 伯 数 字 表 示 碳 含量 最 佳 控制 值 〈 以 万 
分 之 几 或 十 万 分 之 几 计 )。 

D 只 规定 碳 含 量 上 限 者 ， 当 碳 的 质量 分 数 上 限 不 大 于 0.10% 时 ， 以 其 
上 限 的 3⁄4 表示 碳 含量 ; 当 碳 的 质量 分 数 上 限 大 于 0.10% 时 , 以 其 上 限 的 4/5 
表示 碳 含量 

例如 : @@ 碳 的 质量 分 数 上 限 为 0.08%， 碳 含量 以 06 表示 ; ОКИ 


ИА 


分 数 上 限 为 0.20%, KEE 
含量 以 12 2 


У о 


未 供 含 量 最 佳 控 制 值 (以 


时 最 但 


例如 : 矶 的 质量 分 数 上 限 为 0.03% 时 ， 


以 16 表示 ; @ 碳 的 质量 


对 超 低 碳 不 锈 钢 ( 即 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.030%), J 


十 万 分 之 儿 计 )。 


~ 


牌号 中 的 碳 全 


分 数 上 限 为 0.15%, Wk 


三 位 阿拉 伯 数 字 


三 
里 


以 022 表示 ; 


° 22 • 
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@ 碳 的 质量 分 数 上 限 为 0.02% 时 ， 


其 牌 号 中 的 碳 含量 以 015 表示 。 


2) 规定 上 、 下 限 者 ， 以 平均 碳 含 量 乘 以 100 表示 。 


例如 : 碳 的 质量 分 数 为 0.16% 一 0.25% 时 , 其 牌号 中 的 碳 含量 以 20 表示 。 

(2) 合金 元 素 含 量 《合金 元 素 含量 以 化 学 元 素 符号 及 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 
表示 方法 同 合金 结构 钢 第 二 部 分 。 钢 中 有 意 加 入 的 包 、 钛 、 铬 、 毛 等 合金 元 
素 ， 虽 然 含 量 很 低 ， 也 应 在 牌号 中 标 出 。 


例如 : Dk 


20.00%、 镍 的 质量 
包 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.030%、 铬 的 质 
量 分 数 为 0.10% 一 1.00% 的 不 锈 钢 ， 牌 号 为 022Crl18Ti;，@ 碳 的 质量 分 数 为 
分 数 为 14.00% 一 16.00%、 镭 的 质量 分 数 为 
的 质量 分 数 为 0.15%— 


0.15% 一 0.25% 、 铬 的 质量 
14.00% 一 16.00%、 镍 的 质量 分 数 为 1.5096 3.0096. 2 


的 质量 分 数 不 大 于 0.08%、 铬 的 质 
分 数 为 8.00% 一 11.00% 的 不 锈 钢 ， 牌 号 为 06Cr19Ni10; 
分 数 为 16.00% 一 19.00%、 詹 的 质 


三 
里 


Es 


ЕЕ 


分 数 为 18.00% 一 


0.30% 的 不 锈 钢 , 牌号 为 20Cr1SMn15Ni2N; @ 碳 的 质量 分 数 为 不 大 于 0.25%6、 
铬 的 质量 分 数 为 24.00% 一 26.00%、 镍 的 质量 分 数 为 19.00% 一 22.00% 的 耐 热 
钢 ， 牌 号 为 20Cr25Ni20。 


11. 焊接 | 
焊接 | 
焊接 | 


a 


钢 牌 
] 钢 包括 焊接 | 
钢 牌 号 通 全 
部 分 : 焊接 | 


i= | 


号 


表示 方 ; 


JIKAN, KEŠ) 


J&I eJ 


= 
ШЕ] 


两 部 分 组 成 。 


Ayr 


ES 
第 二 部 分 : 


结构 钢 和 不 锈 钢 应 分 别 
12. 冷 轧 电 工 钢 牌 号 表 


各 类 焊接 用 


АХ 


示 符 号 


L e » 
o 


不 锈 钢 等 。 


冷 轧 电工 钢 分 为 取 


第 一 部 分 : 


A M 


sel 


下 方法 


办 


第 二 部 分 : 


普通 级 


т 


НХ 


HJ 


第 三 部 分 : 


АЕ “ОС” = 
对 于 取 


СНХ 


向 电 


为 单位 的 相应 厚度 


钢 牌 号 表示 方法 ， 
符合 相关 规定 。 


m E TANAJ h H 
材料 公称 厚度 〈 单 位 为 mm) 100 倍 的 数字 。 
电工 钢 表示 符号 “ 


j 电 工 钢 表示 符号 
工 钢 ， 磁 极 化 强度 在 1.7T 以 下 和 频率 在 50Hz 
以 下 ， 或 无 取向 电工 钢 ， 磁 极 化 强度 为 1.5T 和 频率 为 50OHz， 则 用 
产品 的 最 大 比 总 损耗 值 100 倍 的 数值 表示 。 

例如 : @@ 公 称 厚 度 为 0.30mm、 比 总 损耗 P1.7/50 为 1.30W/kg 的 


其 中 优质 碳 素 结构 钢 、 合 金 


HL, МУ 


Q”. 高 磁 


MEUSE 
o 


党 由 三 部 分 组 成 。 


已 
可 


率 级 取向 电工 钢 


以 W/kg 


取向 电工 钢 ， 有 牌号 为 30Q130; @ 公 称 厚度 为 0.30mm、 比 总 损耗 PL7/50 为 


1.10W/kg 的 高 磁 


已 
可 


率 级 取向 电工 钢 


， 牌 号 为 3006110; @ Z Ж JE BE JJ 
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0.50mm、 比 总 损耗 P1.5/50 为 4.0W/kg 的 无 取向 电工 钢 ， 牌 号 为 S0W400。 


13. 电磁 纯 铁 牌号 表示 方法 
电磁 纯 铁 牌 号 通常 由 三 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 :电磁 纯 铁 表示 符号 “DT”。 

第 二 部 分 : 以 阿拉 伯 数 字 表 示 不 同 牌号 的 顺序 号 。 
第 三 部 分 : 根据 电磁 性 能 不 同 , 分 别 加 质量 等 级 
14. 原料 纯 铁 牌号 表示 方法 
原料 纯 铁 牌 号 通常 由 两 部 分 组 成 。 

第 一 部 分 :原料 纯 铁 表示 符号 “YT”。 

第 二 部 分 : 以 阿拉 伯 数 字 表 示 不 同 牌号 的 顺序 号 。 
15. 高 电阻 电热 合金 牌号 表示 方法 


In 


r1 


А 


о 
° 


高 电阻 电热 合金 牌号 采用 化 学 元 素 符号 和 阿拉 伯 数 字 表示 ， 牌 号 表示 
方法 与 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 表示 方法 相同 〈 镍 铬 基 合 金 不 标 出 碳 含量 )。 
例如 : 铬 的 质量 分 数 为 18.00% 一 21.00%、 锦 的 质量 分 数 为 34.00% 一 


37.00%、 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.08% 的 合金 (其 余 为 铁 )， 


其 牧 号 表示 为 


06Cr20Ni35。 
13 ”钢铁 材料 牌号 统一 数字 代号 体系 
1.3.1 基本 原则 


根据 钢铁 及 合金 产品 有 关 和 生产、 使 用 、 统 计 、 设 计 、 物 资 管理 、 信 息 


交流 和 标准 化 等 部 门 和 单位 的 要 求 ，GB/T 17616 一 1998 ХГ 
牌号 统一 数字 代号 体系 作 了 明确 规定 。 


铁 及 合金 产品 


D 统一 数字 代号 由 固定 的 6 位 符号 组 成 ， 左 边 第 一 位 


АВ ГЕ 


ВИЕ С ВОК “Г ЯП “О” Вр), Ju 5 位 阿拉 伯 
2) 每 一 个 统一 数字 代号 只 适用 于 一 个 产品 牌号 ， 反 之 ， 


数字 。 
每 一 个 产品 牌 


号 只 对 应 于 一 个 统一 数字 代号 。 当 产品 牌号 取消 后 ， 一 般 情况 下 ， 原 对 应 的 


统一 数字 代号 不 再 分 配给 另 一 个 产品 牌号 。 
1.3.2 ”钢铁 材料 统一 数字 代号 的 结构 形式 


根据 GB/T 17616—1998 的 规定 ， 钢 铁 及 合金 产品 牌号 统一 数字 代号 的 


结构 形式 如 下 所 示 : 
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х хххх 


大 写 拉 丁字 母 ， 代 表 不 同 的 
钢铁 及 合金 类 型 


第 二 、 三 、 四 、 五 位 阿拉 伯 数 
字 代 表 不 同 分 类 内 的 编组 和 同 
一 编组 内 的 不 同 牌 号 的 区 别 顺 
序号 (各 类 型 材料 编组 不 同 ) 


第 一 位 阿拉 伯 数 字 ， 代 表 各 
类 型 钢铁 及 合金 细 分 类 


1.3.3 ”钢铁 材料 的 类 型 与 统一 数字 代号 
钢铁 及 合金 的 类 型 与 统一 数字 代号 如 表 1-16 所 示 。 


表 1-16 钢铁 及 合金 的 类 型 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 


钢铁 及 合金 的 类 型 英文 名 称 ү к 
字母 代号 
合金 结构 钢 Alloy structural steel А Аххххх 
轴承 钢 Bearing steel B Вххххх 
铸铁 、 铸 钢 及 铸造 合金 Cast iron, cast steel and cast alloy C Сххххх 
电工 用 钢 和 纯 铁 Electrical steel and iron Е Еххххх 
铁合金 和 生铁 Ferro alloy and pig iron Е Еххххх 
高 温 合金 和 耐 蚀 合 金 Heat resisting and corrosion resisting alloy H Нххххх 
精密 合金 及 其 他 特殊 物 | Precision alloy and other special physical character 
理性 能 材料 materials DM 
低 合金 钢 Low alloy steel L Lxxxxx 
杂 类 材料 Miscellaneous materials M Mxxxxx 
粉末 及 粉末 材料 Powders and powder materials P Рххххх 
快 淳 金属 及 合金 Quick quench matels and alloys Q Qxxxxx 
不 锈 、 耐 蚀 和 了 耐 热 钢 Stainless, corrosion resisting and heat resisting steel S Sxxxxx 
工具 钢 Tool steel T Тххххх 
非 合 金 钢 Unalloy steel U Uxxxxx 
焊接 用 钢 及 合金 Steel and alloy for welding w Wxxxxx 


1.3.4 钢铁 材料 细 分 类 与 统一 数字 代号 
1. 合金 结构 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 (0 1-17) 


表 1-17 合金 结构 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616—1998) 
统一 数字 代号 合金 结构 钢 (包括 合金 弹簧 钢 ) 细 分 类 


А0хххх Mn (X), Мамо OO АЯ 


Alxxxx SiMn (X), SiMnMo OO ЖЯ 
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(Ж) 
统一 数字 代号 合金 结构 钢 〈 包 括 合金 弹簧 钢 ) 细 分 类 
A2xxxx Cr (X)、CrSi (X)、CrMn (X), CrV (X), CrMnSi (X) 系 钢 
АЗхххх CrMo (X), CrMoV (X) 系 钢 
A4xxxx CNi (X) ЖЖ 
A5xxxx CrNiMo (X), CrNiW OO ЖИ 
A6xxxx Ni (X), NiMo (X). NiCoMo (X), Mo (X). MoWV OO АМ 
A7xxxx B (X). MnB OO. SiMnB (X) 系 钢 
A8xxxx ( 暂 空 ) 
А9хххх 他 合金 结构 钢 
2. 轴承 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 CK 1-18) 
表 1-18 轴承 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616—1998) 
统一 数字 代号 轴承 钢 细 分 类 统一 数字 代号 轴承 钢 细 分 类 
BOxxxx 高 碳 铬 轴承 钢 В5хххх GAR) 
ВІхххх 渗 碳 轴承 钢 B6xxxx CHF) 
B2xxxx 高 温 、 不 锈 轴承 钢 B7xxxx GF) 
B3xxxx 无 磁 轴 承 钢 B8xxxx CHF) 
B4xxxx 石墨 轴承 钢 В9хххх CF) 


3. 铸铁 、 铸 钢 及 铸造 合金 细 分 类 与 统一 数字 代号 GK 1-19 


表 1-19 铸铁、 铸 钢 及 铸造 合金 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616—1998) 


统一 数字 代号 铸铁 、 铸 钢 及 铸造 合金 细 分 类 

E JE СЕИ. РЕЗНИК, денй. ЖИВИ, EDO HT 
锻 铸 铁 、 抗 磨 白 口 铸铁 、 中 锰 抗 磨 球墨 铸铁 、 高 硅 耐 蚀 铸铁 、 耐 热 铸铁 等 ) 

С1хххх k CET) 

"n 非 合金 铸 钢 〈 一 般 非 合金 铸 钢 、 含 锰 非 合金 铸 钢 、 一 般 工 程 和 焊接 结构 
非 合金 铸 钢 、 特 殊 专用 非 合金 铸 钢 等 ) 

C3xxxx 低 合 金 铸 钢 

C4xxxx 合金 铸 钢 〈 不 锈 耐 热 铸 钢 、 铸 造 永 磁 钢 除外 ) 

CSxxxx 不 锈 耐 热 铸 钢 

Сбхххх 铸造 永 磁 钢 和 合金 

C7xxxx 铸造 高 温 合金 和 耐 蚀 合金 

С8хххх ( 暂 空 ) 

С9хххх CBAR 

4. 电工 用 钢 和 纯 铁 细 分 类 与 统一 数字 代号 ( 表 1-20) 
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表 1-20 电工 用 钢 和 纯 铁 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616—1998) 


统一 数字 代号 


电工 用 钢 和 纯 铁 细 分 类 


Е0хххх 电磁 纯 铁 

Elxxxx 热 轧 硅 钢 

E2xxxx 冷 轧 无 取向 硅钢 

E3xxxx 冷 轧 取向 硅钢 

Е4хххх 冷 轧 取向 硅钢 〈 高 磁 感 ) 

E5xxxx 冷 轧 取向 硅钢 〈 高 磁 感 、 特 殊 检 验 条 件 ) 
E6xxxx 无 磁 钢 

E7xxxx CHF) 

E8xxxx CF) 

Е9хххх CF) 

5. 铁合金 和 生铁 细 分 类 与 统一 数字 代号 〈 表 1-21) 


表 1-21 铁合金 和 生铁 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616—1998) 


统一 数字 代号 


铁合金 和 生铁 细 分 类 


生铁 〈 包 括 炼 钢 生 铁 、 铸 造 生铁 、 含 钒 生铁 、 球 黑 铸 铁 用 生铁 、 铸 造 用 磷 


Pis ARE Erit. ВКР 

o 锰 铁 合金 及 金属 锰 〈 包 括 低 碳 锰 铁 、 中 碳 锰 铁 、 高 碳 锰 铁 、 高 炉 锰 铁 、 锰 
硅 合 金 、 包 锰 铁合金 、 金 属 锰 、 电 解 金 属 锰 等 ) 

— 硅 铁 合金 (包括 人 硅 铁 合金 、 侍 铝 铁 合金 、 硅 锁 合 金 、 硅 钢 合 金 、 硅 钢 馈 合 
金 、 硅 钙 钢 铝 合 金 等 ) 

ИТЭ 铬 铁合金 及 金属 铬 〈 包 括 微 碳 铬 铁 、 低 碳 铬 铁 、 中 碳 铬 铁 、 高 碳 铬 铁 、 氮 
化 铬 铁 、 金 属 铬 、 硅 铬 合金 等 ) 

Е4хххх ЗАК, EKEk, MERR AAE COSER. УЕ, А, ЯВА 

F5xxxx 稀土 铁合金 (包括 稀土 硅 铁 合金 、 稀 土 镁 硅 铁 合金 等 ) 

F6xxxx 钼 铁 、 钨 铁 及 合金 〈 包 括 钼 铁 、 钨 铁 等 ) 

Е7хххх WEK, HAKEE 

F8xxxx ( 暂 空 ) 

F9xxxx CHF) 


6. 高 温 合 金 和 耐 蚀 合 金 细 分 类 与 统一 数字 代号 ( 表 1-22) 


表 1-22 高 温 合 金 和 耐 蚀 合 金 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 


统一 数字 代号 


高 温 合金 和 耐 蚀 合金 细 分 类 


耐 蚀 合金 《包括 固 浴 强化 型 铁 镍 基 合 金 、 时 效 便 化 型 铁 镍 基 合 金 、 固 溶 强 


Нохххх 
мини, СИ EO 
H1xxxx m ra СТАО АЕ г) 
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( 续 ) 
统一 数字 代号 高 温 合 金 和 耐 蚀 合金 细 分 类 

H2xxxx 高 温 合金 《时效 硬 化 型 铁 镍 基 合 金 ) 

H3xxxx 高 温 合 金 〈 固 浴 强 化 型 钊 基 合 金 ) 

H4xxxx 高 温 合金 《时 效 硬 化 型 镍 基 合 金 ) 

HSxxxx m re (humana t E) 

H6xxxx 高 温 合 金 〈 时 效 硬 化 型 钻 基 合金 ) 

Н7хххх CHF) 

H8xxxx 〈 暂 空 ) 

Н9хххх CHF) 


T 


7. 精密 合金 及 其 他 特殊 物理 性 能 材料 细 分 类 与 统一 数字 代号 〈 表 1-23) 
表 1-23 精密 合金 及 其 他 特殊 物理 性 能 材料 细 分 类 与 统一 数字 代号 
(GB/T 17616—1998) 


统一 数字 代号 精密 合金 及 其 他 特殊 物理 性 能 材料 细 分 类 
JOxxxx CHF) 
Лхххх 软 磁 合 金 
J2xxxx 变形 永 磁 合金 
J3xxxx 弹性 合金 
JAxxxx 膨胀 合金 
JSxxxx 热 双 金 属 
J6xxxx 电阻 合金 (包括 电阻 电热 合金 ) 
Ихххх CHF) 
J8xxxx CHF) 
J9xxxx 〈 暂 空 ) 


8， 低 合金 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 〈 表 1-24) 


表 1-24 低 合 金 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 


统一 数字 代号 低 合金 钢 细 分 类 〈 焊 接 用 低 合 金 钢 、 低 合金 铸 钢 除外 ) 
L0xxxx 氏 合 金 一 般 结构 钢 〈 表 示 强 度 特 性 值 的 钢 ) 
Llxxxx 合金 专用 结构 钢 〈 表 示 强 度 特性 值 的 钢 ) 
L2xxxx 合金 专用 结构 钢 〈 表 示 成 分 特性 值 的 钢 ) 
L3xxxx 氏 合金 钢筋 钢 〈 表 示 强 度 特性 值 的 钢 ) 
L4xxxx 氏 合金 钢筋 钢 〈 表 示 成 分 特性 值 的 钢 ) 
LSxxxx 氏 合金 耐候 钢 
L6xxxx 氏 合 金 铁 道 专用 钢 
L7xxxx CIFT) 
L8xxxx CT) 
L9xxxx 其 他 低 合金 钢 
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9. 杂 类 材料 


分 类 


数字 代号 ( 表 1-25) 


与 统 


Ж1-25 杂 类 材料 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 
统一 数字 代号 杂 类 材料 细 分 类 

Мохххх 杂 类 非 合 金 钢 (包括 原料 纯 铁 、 非 合金 钢 球 钢 等 ) 

МІхххх 杂 类 低 合金 钢 

M2xxxx 杂 类 合金 钢 〈( 包 括 锯 制 轧 辊 用 合金 钢 、 钢 轨 用 合金 钢 等 

M3xxxx REPE m СЕ ЫЕ, ПАДИШАА, ЖАННИ. ЕВЕ) 

МВ 铸铁 产品 用 材料 (包括 灰 铸 铁 管 、 球 墨 铸铁 管 、 铸 铁 轧 辊 、 和 铸铁 焊丝 、 铸 
铁 丸 、 铸 铁 砂 等 用 铸铁 材料 ) 

М5хххх 非 合 金 铸 钢 产品 用 材料 (包括 一 般 非 合金 铸 钢 材料 、 含 锰 非 合金 铸 钢 材料 、 
非 合 金 铸 钢 丸 材料 、 非 合金 铸 钢 砂 材料 等 ) 

Мбхххх 合金 铸 钢 产品 用 材料 〈 包 括 Mn 系 、MnMo Ж, Сг Ж. CrMo Ж. CrNiMo 
系 、Cr (Ni) MoSi 系 铸 钢 材料 等 ) 

М7хххх CIFT) 

M8xxxx ( 暂 空 x) 

M9xxxx (和 暂 空 ) 

10. 粉末 及 粉末 材料 细 分 类 与 统一 数字 代号 ( 表 1-26) 


表 1-26 粉 未 及 粉末 材料 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 
统一 数字 代号 粉末 及 粉末 材料 细 分 类 

ия 粉末 冶金 结构 材料 (包括 粉末 烧结 铁 及 铁 基 合金 、 粉末 烧结 非 合金 结构 钢 、 
粉末 烧结 合金 结构 钢 等 ) 

Plxxxx 粉末 冶金 摩擦 材料 和 减 摩 材料 (包括 铁 基 摩 擦 材 料 、 铁 基 减 摩 材料 等 ) 

P2xxxx 粉末 冶金 多 孔 材料 (包括 铁 及 铁 基 合 金 多 也 材料、 不锈钢 多 孔 材料 ) 

P3xxxx 粉末 冶金 工具 材料 〈 包 括 粉 未 冶金 工具 钢 等 ) 

Р4хххх CT) 

ren 粉末 冶金 耐 蚀 材料 和 耐 热 材料 〈 包 括 粉末 冶金 不 锈 、 耐 蚀 和 耐 热 钢 、 粉 末 
冶金 高 温 合金 和 耐 蚀 合金 等 ) 

P6xxxx ( 暂 空 ) 

粉末 冶金 磁性 材料 (包括 软 磁 铁 氧 体 材料 、 永 磁铁 氧 体 材料 、 特 殊 磁性 铁 

P7xxxx 氧 体 材 料 、 粉 末 治 金 软 磁 合 金 、 粉 末 冶 金 钻 镍 狂 永 磁 合 金 、 粉 未 冶金 稀土 销 
永 磁 合 金 、 粉 末 治 金 钴 铁 确 永 磁 合 金 等 ) 

P8xxxx GEF) 

monde 铁 、 镶 等 金属 粉末 (包括 粉末 冶金 用 还 原 铁 粉 、 电 焊条 用 还 原 铁 粉 、 穿 
弹 用 铁 粉 、 穿 甲 弹 用 锰 粉 等 ) 

快 治 金属 及 合金 细 分 类 与 统一 数字 代号 ( 表 1-27) 
12. 不 锈 、 耐 蚀 和 耐 热 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 〈 表 1-28) 
13. 工具 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 CR 1-29) 


Bi 


基础 资料 


。29。 


表 1-27 快 淳 金 属 及 合金 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 
统一 数字 代号 快 济 金 属 及 合金 细 分 类 统一 数字 代号 快 济 金 属 及 合金 细 分 类 
QOxxxx GIF) Q5xxxx 快 淳 热 双 金属 
Qlxxxx 快 济 软 磁 合 金 Q6xxxx 快 淳 电 阻 合金 
Q2xxxx Turk et tor Q7xxxx usu bhi 
Q3xxxx 快 淳 弹性 合金 Q8xxxx 快 淳 耐 蚀 耐 热合 金 

Q4xxxx 快 淳 膨胀 合金 Q9xxxx CIF) 
R 1-28 不 锈 、 耐 蚀 和 耐 热 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 
统一 数字 代号 “| 不 锈 、 耐 蚀 和 耐 热 钢 细 分 类 | 统一 数字 代号 “| 不 锈 、 耐 蚀 和 耐 热 钢 细 分 类 
$0хххх ( 暂 空 ) S5xxxx 沉淀 硬化 型 钢 
Slxxxx 铁 素 体型 钢 S6xxxx ( 暂 空 ) 
S2xxxx 奥 氏 体 - 铁 素 体型 钢 STxxxx (和 暂 空 ) 
S3xxxx ГЕ ЕИ S8xxxx (和 暂 空 ) 
S4xxxx 马 氏 体型 钢 S9xxxx ЕУ 
#129 工具 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616—1998) 
统一 数字 代号 工具 钢 细 分 类 
TOxxxx 非 合金 工具 钢 〈 包 括 一 般 非 合金 工具 钢 ， 含 锰 非 合金 工具 钢 ) 
Tboox 非 合金 工具 钢 Clu ВН ААА, ЗЕРНА) 
T2xxxx 合金 工具 钢 ( 包 括 冷 作 、 热 作 模 具 钢 ， 合 金 塑 料 模具 钢 ， 无 磁 模 具 钢 等 ) 
T3xxxx 合金 工具 钢 (包括 量具 刃具 钢 ) 
T4xxxx 合金 工具 钢 〈 包 括 而 冲击 工具 钢 、 合 金针 具 钢 等 ) 
TSxxxx 高 速 工具 钢 〈 包 括 W 系 高 速 工 具 钢 ) 
Тбхххх 高 速 工具 钢 〈 包 括 W-Mo 系 高 速 工具 钢 ) 
T7xxxx 高 速 工具 钢 〈 包 括 含 Co 高 速 工 具 钢 ) 
T8xxxx ( 暂 空 ) 
T9xxxx ( 暂 空 ) 
14. 非 合金 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 〈 表 1-30) 


表 1-30 非 合 金 钢 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 


统一 数字 代号 | 非 合金 钢 细 分 类 〈 非 合金 工具 钢 、 电 磁 纯 铁 、 焊 接 用 非 合 金 钢 、 非 合金 钢 铸 钢 除外 ) 
U0xxxx CAE) 
Ulxxxx 非 合 金 一 般 结构 及 工程 结构 钢 表示 强 度 特性 值 的 钢 ) 
U2xxxx 非 合金 机 械 结 构 钢 包括 非 合金 弹簧 钢 ， 表 示 成 分 特性 值 的 钢 ) 
U3xxxx 非 合金 特殊 专用 结构 钢 〈 表 示 强 度 特性 值 的 钢 ) 
U4xxxx 非 合金 特殊 专用 结构 钢 〈 表 示 成 分 特性 值 的 钢 ) 
USxxxx 非 合金 特殊 专用 结构 钢 〈 表 示 成 分 特性 值 的 钢 ) 
U6xxxx 非 合金 铁道 专用 钢 
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( 续 ) 
统一 数字 代号 | 非 合金 钢 细 分 类 〈 非 合金 工具 钢 、 电 磁 纯 铁 、 焊 接 用 非 合 金 钢 、 非 合金 钢 铸 钢 除 外 ) 
U7xxxx 非 合金 易 切 削 钢 
U8xxxx 〈 暂 空 ) 
U9xxxx CHER) 
15. 焊接 用 钢 及 合金 细 分 类 与 统一 数字 代号 《〈 表 1-31) 
R131 焊接 用 钢 及 合金 细 分 类 与 统一 数字 代号 (GB/T 17616 一 1998) 
统一 数字 代号 焊接 用 钢 及 合金 细 分 类 
WOxxxx 焊接 用 非 合金 钢 
W1xxxx 焊接 用 低 合金 钢 
W2xxxx 焊接 用 合金 钢 〈 不 含 Cr、Ni 钢 ) 
W3xxxx 焊接 用 合金 钢 “W2xxxx，W4xxxx 类 除外 ) 
W4xxxx 焊接 用 不 锈 钢 
W5xxxx 焊接 用 高 温 合 金 和 耐 蚀 合金 
W6xxxx TH OE 
W7xxxx ( 暂 空 ) 
W8xxxx ( 暂 空 ) 
W9xxxx 〈 暂 空 ) 


1.4” 非 铁 金 属 材料 牌号 表示 方法 
铝 及 铝 合金 牌号 表示 方法 


1. 铸造 铝 及 铝 合金 牌号 表示 方法 ОЁ 1-32) 


1.4.1 


表 1-32 ”铸造 铝 及 铝 合金 牌号 表示 方法 (GB/T 8063—1994) 


牌号 举例 


符号 表示 方法 说 
я E 牌号 表示 方法 说 明 
7110 
HES ZL102 x 
Y102 顺序 号 金属 或 合金 的 顺序 号 
ийа Kap 
E 材料 代号 |2 RA 
铝 镁 合金 ZL303 s 
s 4 一 铝 锌 合金 
И 分 类 代号 { ZL 一 铸造 铝 
EERE ZL402 Y— E 
Y401 


Bi 


基础 资 


料 


• 31 ° 


2. 变形 铝 及 铝 合金 牌号 表示 方法 〈 表 1-33) 


表 1-33 ЖЕ 


铝 及 铝 合 


金牌 号 表示 方法 (GB/T 16474—2011) 


mie 四 位 字符 体系 牌号 的 第 一 、 三 、 四 位 为 阿拉 伯 数 字 ， 第 二 位 为 英文 大 写字 母 CC. 1, L. 
字符 N. O. P. Q. Z 字母 除外 )。 牌 号 的 第 一 位 数字 表示 铝 及 铝 合金 的 组 别 ， 如 表 1-34 所 示 。 
M 牌号 的 第 二 位 字母 表示 原始 纯 铝 或 铝 合 金 的 改 型 情况 , 最 后 两 位 数字 用 以 标识 同一 组 中 不 
牌号 同 的 铝 合金 或 表示 铝 的 纯度 。 除 改 型 合金 外 ， 铅 合金 组 别 按 主 要 合金 元 素 (6xxx 系 按 
gg | MESD 来 确定 ， 主 要 合金 元 素 指 极限 含量 算术 平均 值 为 最 大 的 合金 元 素 。 当 有 一 个 以 上 
Aui 的 合金 元 素 极限 含量 算术 平均 值 同 为 最 大 时 ， 应 按 Cu、Mn、Si、Mg、MgzSi、Zn、 其 他 
元 素 的 顺序 来 确定 合金 组 别 
E 馈 的 质量 分 数 不 低 于 99.00% 时 为 纯 铝 ， 其 牌号 用 1xxx 系 列表 示 。 牌 号 的 最 后 两 位 数字 
的 牌 表示 最 低 铝 百 分 含量 (质量 分 数 )。 当 最 低 铝 的 质量 分 数 精确 到 0.01% 时 ， 牌 号 的 最 后 两 
С | 位 数字 就 是 最 低 馈 百 分 含量 中 小 数 点 后 面 的 两 位 。 牌号 第 二 位 的 字母 表示 原始 纯 铝 的 改 型 
pi 情况 。 如 果 第 二 位 的 字母 为 A， 则 表示 为 原始 纯 铝 ;， 如果 是 B~Y 的 其 他 字母 ， 则 表示 为 
原始 纯 铝 的 改 型 ， 与 原始 纯 铝 相 比 ， 其 元 素 含量 略 有 改变 
铝 合金 的 牌号 用 2xxx 一 8xxx 系 列表 示 。 牌 号 的 最 后 两 位 数字 没有 特殊 意义 ， 仅 用 来 区 
分 同一 组 中 不 同 的 铝 合金 。 牌号 第 二 位 的 字母 表示 原始 合金 的 改 型 情况 。 如 果 有 牌号 第 二 位 
的 字母 是 A， 则 表示 为 原始 合金 ， 如果 是 B 一 立 的 其 他 字母 〈 按 国际 规定 用 字母 表 的 次 请 
"OR 选用 )， 则 表示 为 原始 合金 的 改 型 合金 。 改 型 合金 与 原始 合金 相 比 ， 化 学 成 分 的 变化 ， 仅 
Ah 限于 下 列 任何 一 种 或 几 种 情况 
а |" 一 个 合金 元 素 或 一 组 组 合 元 素 形 式 的 合金 元 素 ， 极 限 含量 算术 平均 值 的 变化 量 符合 
命名 表 1-35 的 规定 
法 2) 增加 或 删除 了 极限 含量 算术 平均 值 不 超过 0.30% (质量 分 数 ) 的 一 个 合金 元 素 ; 增加 
或 删除 了 极限 含量 算术 平均 值 不 超过 0.40% (质量 分 数 ) 的 一 组 组 合 元 素 形式 的 合金 元 素 
3) 为 了 同一 目的 ， 个 合金 元 素 代 替 了 另 一 个 合金 元 素 
4) 改变 了 杂质 的 极限 含量 
5) 细 化 唱 粒 的 元 素 含量 有 变化 
3， 铅 及 铝 合金 的 组 别 〈 表 1-34) 
R 1-34 铝 及 铝 合金 的 组 别 (GB/T 16474—2011) 
组 я 牌号 系列 
纯 铝 〈 铝 的 质量 分 数 不 小 于 99.00%) 1xxx 
族 铜 为 主要 合金 元 素 的 铝 合 2xxx 
EU VER SU S 3xxx 
Meu 3: 3E reo RR А 4xxx 
儿 镁 为 主要 合金 元 素 的 铝 合金 бжхх 
ЕЕ А ЭЕШ Mosi 相 为 强化 相 的 铅 合 бххх 
ЕЕ E i eoo RR r Txxx 
水 其 他 合金 元 素 为 主要 合金 元 素 的 铅 合 gxxx 
备 合金 组 9 xxx 
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4. 合金 元 素 极限 含量 的 变化 量 〈 表 1-35) 


4135 合金 元 素 极限 含量 的 变化 量 (GB/T 16474—2011) 


原始 合金 中 的 极限 含量 质量 分 数 ) 极限 含量 《质量 分 数 ) 算术 平均 值 

算术 平均 值 范围 PENATEN 
<1.0% 0.15% 

>1.0%—2.0% 0.20% 

>2.0%—3.0% 0.25% 

>3.0%—4.0% 0.30% 

>4.0%—5.0% 0.35% 

>5.0%—6.0% 0.40% 
>6.0% 0.50% 

ik: 改 型 合金 中 的 组 合 元 素 极限 含量 的 算术 平均 值 ， 应 与 原始 合金 中 相同 组 合 元 素 的 算术 平均 值 或 


各 相同 元 素 〈 构 成 该 组 合 元 素 的 各 单个 元 素 ) 的 算术 平均 值 之 和 相 比 较 。 


1.4.2” 镁 及 镁 合金 牌号 表示 方法 


1. 


按 GB/T 8063—1994 (Е 
铸造 镁 及 镁 合金 牌号 
以 及 表明 合金 化 元 素 名 义 百 分 含量 的 数字 组 成 。 
月 合金 主要 特色 


含量 递减 的 次 序 排列 ， 当 名 义 含 


素 符号 ， 
两 个 时 ， 


含量 的 数字 。 合金 化 元 素 
量 相等 时 ， 则 按 元 素 
元 素 首先 列 出 时 , 不 论 


铸造 镁 及 镁 合金 牌号 表示 方法 


бф 


“у” Tk 


ВМА 


5A 
а 


遇 的 化 学 元 素 符号 、 


其 合金 牌号 表 


示 方 法 》 的 规定 ， 


主要 合金 化 学 元 


м^ 


合金 化 元 素 多 于 
名 义 百 分 


77] 


~ 


的 元 素 符号 及 


符号 按 


其 名 义 百 


符号 
符号 字母 顺序 


非 列 。 当 


要 表明 决定 合金 类 别 的 合金 化 


H< EL 
LI HL 


-AN 今 


除 基 体 元 
注 于 该 元 素 符 号 之 后 。 


жй ХЕ 量 不 标注 外 ， 


77] 


多 少 , 该 元 素 符号 
其 他 合金 化 元 素 的 名 义 百 分 含量 均 标 


均 应 置 于 基体 元 素 符 号 之 后 。 


FIRE GINE, 采用 
数字 标注 。 合 金 化 元 素 含量 小 于 1% ОЙ 
的 合金 化 元 素 ， 才 人 允许 月 


合金 性 和 


` 


合金 化 元 素 含量 规 


Е 


H 


H 


E 为 大 于 或 等 于 1% (质量 分 数 ) 


的 修 约 化 整 值 。 必 要 时 也 可 用 带 一 位 小 数 的 
分 数 ) 时 ， 一 般 不 标注 ， 只 有 对 


EE 起 重大 影响 


bri 
2. 


сяч]: 
变形 镁 及 镁 合金 牌号 表示 方法 


` 


一 位 小 数 标注 


按 GB/T 5153 一 2003《 变 形 镁 及 镁 合金 牌号 和 化 学 成 分 》 的 规定 ， 镁 及 


镁 合金 牌号 以 英文 字母 加 数字 再 加 英文 字母 的 形式 表示 。 前 


其 最 主要 的 合金 组 成 元 素 代号 〈 元 素 代 . 


r1 


号 符合 表 


用 的 英文 字母 是 
1-36 的 规定 ， 可 以 是 一 位 
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以 化 学 符号 及 其 名 义 百 分 含量 表示 
主要 合金 化 元 素 | 以 百 分 含 量 递减 的 次 序 排列 
含量 相等 时 以 元 素 符号 字母 顺序 排列 
含量 小 于 1% (质量 分 数 ) 时 ， 一 般 不 标注 
Z Mg [Zn 4 ВЕ 1 Zr 


|a 
混合 稀土 的 名 义 百 分 含量 
混合 稀土 的 化 学 元 素 符号 
锌 的 名 义 百 分 含量 
锌 的 化 学 元 素 符 号 
基体 镁 的 化 学 元 素 符 号 
铸造 代号 
也 可 以 是 两 位 ), 其 后 的 数字 表示 其 最 主要 的 合金 组 成 元 素 的 大 致 含 
ЕЕ s НЫ НАНА 
微小 差别 的 不 同 合金 。 
表 1-36 镁 及 镁 合金 中 的 元 素 代号 (GB/T 5153—2003) 


М" 


Р 


元 素 代 号 元 素 名 称 元 素 代 号 元 素 名 称 
А f M E: 
B D^ N [p 
C Р T 
D E] Q 银 
Е 稀土 R b 
F 铁 S TE 
G #5 T Ë 
H Ж w 锐 
K Es Y Gi 
L щш 7 BE 

示例 如 下 : 


标识 代号 

表示 Zn 的 含量 (质量 分 数 ) 小 于 1% 

表示 Al 的 含量 (质量 分 数 ) 大 致 为 9% 

代表 名 义 含量 (质量 分 数 ) 次 高 的 合金 元 素 “Zn” 
代表 名 义 含量 (质量 分 数 ) 最 高 的 合金 元 素 “Al” 
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143 ” 铜 及 铜 合金 牌号 表示 方法 


1. 铸造 铜 合金 牌号 表示 方法 
铸造 铜 合金 牌号 表示 方法 与 铸造 镁 合金 相同 ， 示 例如 下 : 


Z Cu Sn 3 Zn 8 Pb 6 Ni 1 


LL 镍 的 名 义 百 分 含 量 (质量 分 数 ) 
镍 的 化 学 元 素 符号 
名 的 名 义 百 分 含量 (质量 分 数 ) 
铅 的 化 学 元 素 符号 
锌 的 名 义 百 分 含 量 (质量 分 数 ) 
锌 的 化 学 元 素 符号 
饮 的 名 义 百 分 含 量 (质量 分 数 ) 
表征 合金 类 别 的 锡 的 化 学 元 素 符号 
基体 铜 的 化 学 元 素 符号 
铸造 代号 


2. 加 工 铀 及 铀 合金 牌号 表示 方法 〈 表 1-37) 
表 1-37 ”加工 铜 及 铜 合金 牌号 表示 方法 


牌号 | 牌号 


名 称 | 举例 шл. 


QN 9 -)- [3 LN 


添加 元 素 
含量 OR _ ; 
量 分 数 ) “= - 般 黄 铜 、 白 铜 无 此 数字 


之 几 表 1 三 元 以 上 黄 铜 、 白 铜 为 第 二 添加 元 素 合金 
MIS 示 ”| 青铜 为 第 二 主 添加 元 素 含量 
主 添加 元 素 


含量 (质量 Ë 为 金属 顺序 号 


分 数 ) НЛ) 黄 铜 中 为 铜 含量 (Zn 为 余数 ) 
之 几 表 | 白 铜 为 Ni 或 (Ni+Co) 含量 
青铜 为 第 一 主 添加 元 素 含量 


QAI10- 
3-1.SM 示 


оц) Ж 


纯 铜 、 一 般 黄 铜 、 白 铜 不 标 
xui :元 以 上 黄 铜 、 白 铜 为 第 二 主 添加 元 素 


(第 一 主 添加 元 素 分 别 为 Zn、Ni) 
青铜 为 第 一 主 添加 元 素 


T 一 纯 钢 , TU 一 无 氧 铜 ，TK 一 真空 铜 
| 
B 一 白 铀 
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1.4.4” 锌 及 锌 合金 牌号 表示 方法 
锌 及 锌 合金 牌号 表示 方法 如 表 1-38 所 示 。 


表 1-38 锌 及 锌 合金 牌号 表示 方法 
牌号 名 称 牌号 举例 表示 方法 说 明 


Z Zn А 4 Cu 1 Mg 


Lera 
铜 的 名 义 百 分 含 量 (质量 分 数 ) 


铸造 ZZnAl4Cul 铜 的 元 素 符号 
锌 合金 Mg ARRAS ИЗӘ Н (质量 分 数 ) 
铝 的 元 素 符号 
基体 金属 锌 的 元 素 符 号 
铸造 代号 
TUE Zn99.95 表示 锌 含量 不 低 于 99.95% (质量 分 数 ) 


Zn Al 4 Cu 1 
上 向 的 名 义 百 分 含 量 (质量 分 数 ) 


铸造 用 锌 合金 乌 | ZnAl4Cul 铜 的 元 素 符号 
铝 的 名 义 百 分 含量 (质量 分 数 ) 
铝 的 元 素 符号 
基体 金属 锌 的 元 素 符号 


Y Z Zn Al 4 Cu 1 
| 上 和 的 名 义 百 分 含 量 (质量 分 数 ) 


= 


铀 的 元 素 符号 
v YZZnAMCul 铝 的 名 义 百 分 含量 (质量 分 数 ) 
Е 铝 的 元 素 符 号 

基体 金属 饼 的 元 素 符号 

铸造 代号 

压力 代号 
SUC 与 所 用 锐 锭 牌号 相同 


= 
IZ 


X D 


1 
其 他 锌 E 
加 工 制品 XDI 电池 用 锌 板 BEREN 2 ЕТЕ АЕН) 


锌 的 汉语 拼音 第 一 个 字母 


ян 


= 


° 36. 
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145 ” 钛 及 钛 合金 牌号 表示 方法 


钛 及 钛 合金 牌号 表示 方法 如 表 1-39 所 示 。 
表 1-39 钛 及 钛 合金 牌号 表示 方法 


牌号 举例 урар 

жи Я H 

别 ZH Ru 牌号 表示 方法 说 明 

a 钛 及 钛 合金 ТА1-М, ТА4 E 
pes TB2 状态 
符号 含义 同 铝 合金 状态 ， 

加 工 M 表 示 退 火 状态 
Жл. 金属 或 合金 的 顺序 号 
钛 合金 | р | TCI. TC4. TC9 


合金 代号 “表示 人 金属 或 | 
и | BI 型 Ti 合金 


TA 一 型 Ti 及 合金 
=- (op) 型 Ti 合金 


铸造 | wu 钛 及 铁合金 | ZAI-M、ZTA4 


ZT 表示 铸造 钛 及 钛 合金 ， 后 面 的 顺序 号 与 同类 型 的 


AUR В 钛 合金 ZTB2 Modo SA ENS 
钛 合金 | ape |ZTC1 ZTCA ZTC9 加 工 钛 及 钛 合金 表示 方法 相同 
MHT 200 
海绵 钛 MHT-200 


ПЕ 布 氏 硬度 的 最 大 值 
海绵 钛 的 汉语 拼音 代号 


14.6 ” 镍 及 镍 合金 牌号 表示 方法 


镍 及 镍 合金 牌号 表示 方法 如 表 1-40 所 示 。 
表 1-40 镍 及 镍 合金 牌号 表示 方法 


类 别 牌号 示例 说 明 
КІ [28] - № 
状态 ve 
符号 含义 同 铝 合金 状态 
添加 元 素 含量 
N4 NYI ша 以 百 分 之 几 表示 
NSi0.19 B 
加 工 镍 及 序号 或 主 添 
镍 合金 NMn2-2-1 加 元 素 含量 
N Cu28-2.5-1.5 (质量 分 数 ) ( 纯 镍 中 为 顺序 号 
NCr10 以 百 分 之 几 表 示 主 添加 元 素 含量 
ЗН 用 国际 化 学 符号 表示 
分 类 代号 n 一 纯 镍 或 镍 合金 
NY — FIER 
电解 镍 Ni9990 表示 镍 含量 不 低 于 99.90% (质量 分 数 ) 
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147 稀土 牌号 表示 方法 


稀土 金属 及 其 合金 牌号 表示 方法 如 表 1-41 所 示 ， 分 类 和 级 别 代号 如 
表 1-42 所 示 。 


表 1-41 稀土 金属 及 其 合金 牌号 表示 方法 (GB/T 17803 一 1999) 
牌号 分 三 个 层次 ， 每 个 层次 均 用 两 位 数字 表示 
牌号 层次 及 | ”第 一 层次 表示 稀土 产品 的 大 类 ， 其 分 类 见 表 1-42 
产品 分 类 第 二 层次 〈 除 00 大 类 产品 外 ) 表示 稀土 产品 的 次 类 ， 其 分 类 见 表 1-42 
第 三 层次 不 表示 产品 分 类 ， 仅 表示 某 一 产品 的 级 别 (规格 ) 
采用 六 位 阿拉 伯 数 字 组 表示 牌号 。 其 中 : 
第 1、2 位 数字 表示 稀土 产品 的 第 一 层次 产品 ， 即 某 一 大 类 产品 
牌号 组 成 第 3、4 位 数字 表示 某 一 大 类 产品 的 第 二 层次 的 产品 分 类 ， 即 某 一 次 类 产品 Ой 
00 大 类 产品 外 ) 
第 5、6 位 数字 表示 某 一 产品 的 级 别 〈 规 格 ) 
хх хх хх 
Lag: 某 一 产品 的 级 别 (规格 ) ( 见 表 1-42 ) 
第 二 层次 : 某 一 次 类 的 产品 (00 大 类 产品 除外 ) 
第 一 层次 : 某 一 大 类 的 产品 


表示 方法 


表 1-42 稀土 金属 及 其 合金 级 别 代 号 (GB/T 17803 一 1999) 


第 一 层次 第 二 层次 第 三 层次 
第 1、2 位 | 大 类 产品 | 第 3、4 位 次 类 产品 的 分 类 第 5、6 位 数字 代号 ， 表 示 
数字 代号 | 的 分 类 | 数字 代号 产品 的 级 别 〈 规 格 ) 
00 稀土 矿 00—99 © D 表示 稀土 (单一 或 总 ) 的 百 分 含 量 
01 E 00—04 富 集 物 当 百 分 含量 等 于 或 大 于 90% (质量 分 
02 4i 05—09 氧 氧 化 物 数 ) 时 ， 分 含量 中 “9” 的 个 数 及 紧 
03 错 10—14 氧化 物 靠 “9” 后 的 第 一 位 尾数 组 成 的 两 位 数 表 
04 Ek 15~19 E027 示 。 如 “9” 后 无 尾数 或 尾数 为 “0” 时 ， 
05 A 20—24 氛 化 物 即 分 含量 中 “9” 的 个 数 及 后 加 一 个 
06 £ 25 nm “0” 组 成 的 两 位 数字 表示 。 例 如 : 96% 
г m 26 ШЕЙ RIRH 16, 99.5% 752 25, 99.999944 
08 4L 27 氧化 物 不 为 50 
09 m 28 省 化 物 当 百 分 含量 小 于 90% (质量 分 数 ) 时 ， 
s ЯВ ШЕЙ 直接 用 百 分 含量 前 两 位 数字 表示 。 如 
11 Ú 30—31 Ша ЕЕ о 
补足 两 位 数字 表示 。 例 如 : 55% 表 示 为 
12 Шш 32—33 碳酸 盐 55，18% 表 示 为 18，1% 表 示 为 01 
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〈 续 ) 
第 一 层次 第 二 层次 第 三 层次 
第 1、2 位 | 大 类 产品 | 第 3、4 位 | Ls " #5. 6 位 数字 代号 ， 表 示 
数字 代号 | 的 分 类 | 数字 代号 | АЯ А 产品 的 级 别 《规格 ) 
13 £ 34—35 人 硫酸 盐 
14 ж 36—37 醋酸 盐 
т ШЕ ЕТ пет 2) 凡 不 能 以 1) 中 方法 表示 的 产品 ， 
16 ОШ TENE E мы MM 
17 Z | 50~59 | бей = 
| Ez aucun | 两 位 数字 的 顺序 号 ， 从 00—99 依次 对 产 
z : - LEER RE On ткт tac 
19 混合 稀土 ЖОБО 应 用 产品 产品 只 有 一 个 级 别 〈 规 格 ) 时 ， 其 第 5. 
66560 ж 6 位 数字 代号 一 律 用 “00” 表 示 
зә ИТ, иена 
一 一 一 | 量 要 求 相同 ， 但 其 他 成 分 〔 包 括 杂质 ) 
10719 | EMRA AARRE, RAE 
Hm 种 十 深 加 剂 | 品 的 主要 技术 要 求 相 同 ， 但 其 他 要 求 不 
20 特殊 产品 | 30—39 | 稀土 大 磁 致 伸缩 材料 司 时 等 情况 ， 可 在 相同 的 第 5、6 位 数字 


40749 | 稀 二 发 热 材料 | 后 依次 加 大 写字 母 A、B、C、D 等 表示 ， 
50~59 稀土 颜料 以 区 别 不 同 的 产品 
60 一 99 备 


21~99 备 
QD) 第 一 层次 中 的 00 大 类 的 产品 不 分 次 类 产品 ， 其 第 3、4 位 数字 直接 按 顺 序号 从 00—99 依次 对 产 
品 进行 排序 。 


148 贵金属 及 其 合金 牌号 表示 方法 


贵金属 及 其 合金 牌号 表示 方法 如 表 1-43 所 示 。 


表 1-43 贵金属 及 其 合金 牌号 表示 方法 
类 别 牌号 举例 方法 说 明 


ib 产品 纯度 (用 百 分 售 量 的 数字 表示 ， 


冶炼 IC- Au99.99 不 含 百 分 号 ) 
产品 SM-Pt99.999 产品 名 称 (用 化 学 元 素 符号 表示 ) 
产品 形状 { IC 一 英文 字母 ， 表 示 铸 锭 状 金属 
MI SMER, ERRARE 


第 1 章 基础 资料 .39. 
CE) 
类 别 牌号 举例 方法 说 明 
纯 金属 无 此 项 
жшж [ 二 元 以 上 的 人 人 人 人 最 
多 少 依次 用 化 学 元 素 符号 表示 
纯 金 属 用 百 分 含 量 ， 不 含 百 分 号 
Pl-Au99.999 жилжан{ пелин че, 
不 含 百 分 号 
E W-Pt90Rh 
加 工 — 产品 名 称 (用 纯 金 属 及 合金 基体 的 化 学 
NU d 元 素 符号 表示 ) 
ен 产品 形状 (用 英文 字母 表示 : Pl 一 板材 ，Sh 一 片 材 ， 
St-Ag30Cu St 一 带 材 , Е ЯМ, ТМ, ВМ, W 一 线材 ， 
Th 一 丝 材 ) 
TE: 车 产品 的 基体 元 素 为 贱 金 属 ， 添 加 元 素 为 贵金属 ， 则 仍 将 贵 
金属 作为 基体 元 素 放 在 第 二 项 ， 第 三 项 表示 该 贵金属 的 含量 ， 贱 金 
属 元 素 放 在 第 四 项 
一 口 / 
一 一 产品 状态 ( M 一 软 态 ，Y2 一 半 硬 态 ， 
St-Ag99.95/ Y 一 硬 态 ， 或 省 略 ) 
т QSn6.5—0.1 贱 金 属 牌号 (表示 方法 参见 现行 国标 ) 
z А 贵金属 牌号 相关 部 分 (表示 方法 同 加 工 产品 牌号 
St-Ag90Ni/H62Y2 
材料 | HET 表示 方法 中 的 第 二 项 ~ 第 四 项 及 “ 注 ”) 
aii d d 产品 形状 (表示 方法 同 加 工 产 品牌 号 表示 方法 中 的 第 一 项 ) 
Ag99.95 
注 : 三 层 及 三 层 以 上 复合 材料 ， 在 第 三 项 后 面 依次 插入 表示 后 面 
层 的 相关 有 牌 号， 并 以 “/” 相 隔 开 
снове олинмади 
示 ， 当 平均 粒 径 为 一 范围 时 则 取 其 上 限 值 ) 
x S 一 (英文 字母 ) 表示 片 状 
粉末 PAg-S6.0 юж { 
G E G 一 (英文 字母 ) 表示 球状 
产品 PPd-G0.15 


粉末 名 称 〈 纯 金属 用 元 素 符号 ; 氧化 物 用 分 
ТА; 合金 用 基体 元 素 符号 及 其 含量 、 添 加 
元 素 符号 ， 依 次 表示 ) 


粉末 产品 代号 (英文 字母 ) 
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〈 续 ) 
类 别 牌号 举例 方法 说 明 


ию 
H 


BVAg72Cu-780 
BAg70CuZn- 
690/740 


В ( 


) 


固 液 相 线 温度 ) 
铬 焊料 的 基体 元 素 及 其 含量 、 添 加 元 素 
(表示 方法 同 加 工 产品 表示 方法 中 

第 二 项 ~ 第 四 项 及 “ 注 ”) 
THESES (用 英文 字母 大 写 表示 ， 
如 V 为 电 真 空 鲜 焊 料 ) 

铬 焊料 代号 (英文 字母 ) 


一 镍 焊料 熔化 温度 〈 共 晶 温 度 或 


HW: 若 不 强调 镍 焊料 的 


15 合金 元 素 在 金属 材料 中 的 作用 
合金 元 素 在 钢 中 的 作用 


1.5.1 


合金 元 素 在 钢 中 的 作 有 


хи 


由 的 显 微 组 织 
热处理 的 


TT 


对 钢 的 力学 性 能 


的 作 


хи 


及 工艺 性 能 的 f 


途 ， 第 二 项 可 不 


HUIK 1-44 所 示 。 


表 1-44 合金 元 素 在 钢 中 的 作用 


网 的 物理 、 化 学 


字母 表示 


钢 中 的 应 


TE С 


Si) 


1) 


作为 钢 中 


的 合金 元 


量 分 数 一 般 不 


态 存在 于 
体 中 ， 
2) 


IEF 04%. bP, 


缩小 奥 氏 
提高 退火 、 


НЕ 


溶 体形 


H 


体 相 区 


正 火 和 


Mo, У 等 更 强 ; 
高 钢 的 弹性 
强度 和 届 强 比 ， 


1) 提高 铁 素 


体 和 奥 氏 


1) 


® 


氏 钢 的 密度 、 


体 的 硬度 和 强度 ， 


» 


较 Mn. Ni. 


Bep 


Won 


X 


有 强烈 的 


中 提高 淳 透 性 
3) 硅 不 形成 碳 


Ет 


疲劳 强度 和 


疲劳 


， 在 3 


化 物 ， 


化 的 人 


在 硅 含量 较 


高 的 中 碳 
如 不 含有 


和 高 碳 钢 中 ， 
强 碳 化 物 形成 


3% 时 显著 降低 多 
TUE: ЕЕ 
变温 度 
3) НЕМА АЛ 


状 组 织 ， 使 横向 性 


дя, Я 


件 下 发 生 石 墨 化 
4) 在 渗 碳 钢 中 ， 


减 小 渗 碳 
浓度 


在 一 定 温度 条 


硅 
层 厚 度 和 碳 的 


-纵向 性 能 
4) 改善 钢 的 耐 


1 


2) ШЕЙ 


p 


电导 率 和 电 


2) 硅钢 片 的 涡流 损耗 


Н 


а 


量 显著 低 
Jis WPH 
低 ， 磁 导 率 和 磁 感 强度 


РАЙХ, УМ 
RU SURG A 


但 在 强 磁 场 中 ， 


Wir 


Pr 


In] 


硅 降 低 磁 感 强度 
3) 提高 高 温 时 钢 的 抗 
氧化 性 能 ， 
时 ， 表 面 脱 碳 加 剧 
4) fit 
2.5% ИЯ, 


但 硅 含量 高 


的 质量 分 数 超过 
其 变形 加 工 


dtt 


5) Е 


VECES BE 


D 在 普通 低 合金 钢 中 
提高 强度 ， 改 善 局 部 腐 
蚀 抗力 ， 在 调 质 钢 中 提 
高 淳 透 性 和 耐 回 火 性 ， 
是 多 元 合金 结构 钢 中 的 
主要 合金 组 元 之 一 

2) 硅 的 质量 分 数 为 
0.5% 一 2.8% 的 SiMn 或 
SiMnB 钢 〈 碳 的 质量 分 
数 0.5% 一 0.7%) 广泛 
于 高 载荷 弹簧 材料 ， 
时 加 入 W. V. Мо, №, 
Cr 等 强 碳化 物 形 成 元 素 

3) 硅钢 片 为 硅 的 质量 
分 数 为 1.0% 一 4.5% 的 低 
碳 和 超 低 碳 钢 ， 用 于 电 
机 和 变压器 


口 


я 


Siu 


基础 资料 


对 钢 的 显 微 组 织 
热处理 的 作 


对 钢 的 力学 性 能 
的 作 


对 钢 的 物理 、 化 学 
及 工艺 性 能 的 作 


在 钢 中 的 


Si) 


5) 
氧 作 


硅 对 钢 液 有 良好 脱 


4) 在 不 锈 钢 和 耐 热 钢 
` Cr. Al. 
， 提 高 耐 蚀 
化 能 力 


性 和 


于 冷 作 模具 材料 


锰 (Mn) 


1) 锰 是 良好 的 脱氧 剂 


1) 锰 强 化 铁 素 体 或 奥 


р 随 锰 含 量 的 增加 ， 


D 易 切 削 钢 中 常 有 适 


和 脱硫 剂 ， 工 业 用 钢 中 | 氏 体 的 作用 不 及 碳 、 磷 、| 钢 的 热 导 率 急剧 下 降 , 线 | 量 的 锰 和 磷 ，Mns 夹杂 
般 均 含有 一 定量 的 锰 | 硅 ， 在 增加 强度 的 同时 , | 胀 系 数 上 升 , 使 快速 加 热 | 使 切 导 易 于 碎 断 
2) 锰 固 深 于 铁 素 体 和 | 对 延展 性 无 影响 或 冷却 时 形成 较 大 内 应 | 2) 普通 低 合 金 钢 中 
奥 氏 体 中 ， 扩 大 奥 氏 体 | 20 由 于 细 化 了 珠光 | 力 ， 工 件 开裂 倾向 增 大 | 利用 锰 来 强化 铁 素 体 
区 ， 使 临界 温度 44 点 升 | 体 ， 显 著 提 高 低 碳 和 中 | 2) 使 钢 的 电导 率 急剧 | 和 珠光 体 ， 提 高 钢 的 强 
高 ，4 ЖМК, Сону) | 碳 珠光 体 钢 的 强度 ， 使 | 降低， 电阻 率 相应 增 大 , | 度 ， 锰 的 质量 分 数 一 般 
区 下 移 ， 当 锰 的 质量 分 | 延展 性 有 所 降低 电阻 温度 系数 下 降 为 1% 一 2% 
数 超过 12% 时 ， 上 临 3) 通过 提高 淳 透 性 而 | 3) 使 矫 项 力 增 大 ， 饱 | 3) 渗 碳 和 调 质 合金 结 
点 降 至 室温 以 下 ， 使 钢 | 提 高 了 调 质 处 理 索 氏 体 | 和 磁 感 、 剩 余 磁 感 和 磁 | 构 钢 的 许多 系列 中 含有 
在 室温 时 形成 单一 奥 氏 | 钢 的 力学 性 能 寻 率 均 下 降 ， 因 而 锰 对 | 质量 分 数 不 超 过 2% НЕ 
体 组 织 。 在 降低 共 析 温 | O 在 严格 控制 热处理 | 永 磁 合 金 有 利 ， 对 软 磁 | 4) ММ, ЯК 
度 同时 ， 使 共 析 体 中 的 | 工艺 、 避 免 过 热 时 的 品 | 合 金 有 害 工具 钢 中 利用 锰 强 烈 提 
碳 含量 减少 粒 长 大 以 及 回 火 脆性 的 | O 锰 含 量 很 高 时 ， 钢 | 高淳 透 性 的 作用 。 可 采 
3) 锰 强 烈 降 低 钢 的 | 前 提 下 ， 锰 不 会 降低 钢 | 的 抗 氧 化 性 能 下 降 油 淳 和 空冷 的 淳 火 工艺 
Ar, 和 马 氏 体 转变 温度 | 的 志 性 5) 使 钢 中 的 硫 形成 较 | 减 少 开 裂 、 扭 曲 和 变形 
〈 其 作用 仅 次 于 碳 ) A 高 熔点 的 Mns, WAT) 5) 耐 磨 钢 、 无 磁 钢 、 
中 相 变 的 速度 ， 提 高 钢 балк Ef Fes 薄膜 ， 消 | 不 锈 钢 、 耐 热 钢 ， 包 括 高 
的 淳 透 性 ， 增 加 残留 奥 除 钢 的 热 脆性 ， 改 善 热 | 碳 高 锰 耐 磨 铸 钢 ( 碳 的 质 
氏 体 含 量 加 工 性 能 量 分 数 为 1.0% 一 1.4%， 
4) 使 钢 的 调 质 组 织 均 6) 高 锰 奥 氏 体 钢 的 变 | 锰 的 质量 分 数 为 10% 一 
^j. А, М ТК 形 阻 力 较 大 ， 且 钢锭 中 |14%)， 中 碳 高 锰 无 磁 钢 
层 中 碳化 物 的 聚集 成 柱状 结晶 明显 ， 锻 轧 时 | ( 碳 的 质量 分 数 为 0.3%— 
块 ， 但 增 大 了 钢 的 过 热 较 易 开裂 0.6%， 锰 的 质量 分 数 为 
敏感 性 和 回 火 脆性 倾向 D H Thea Y Wu | 18% — 19%), RUR 
5) 锰 是 弱 碳 化 物 形成 和 降低 了 马 氏 体 转 变温 | 不 锈 钢 (有 Cr, 无 Ni 或 
元 素 度 ， 对 焊接 性 能 有 不 利 | 少 NiD， 高 锰 耐 热 钢 〈 以 


影响 。 在 适当 范围 


Ik E 


内 应 


Mn А Ni 的 耐 热 钢 , RE 
有 Al、Mo、V 等 ) 
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( 续 ) 

对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 在 钢 中 的 应 

热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 Y 
4 (Ni) 

1) 镍 和 铁 能 无 限 固 j| D 强化 铁 素 体 并 细 化 | 1) 强烈 降低 钢 的 热 导 | 10 单纯 的 镍 钢 只 在 
溶 ， 镍 扩大 铁 的 奥 代 体 | 和 增多 珠光 体 ， 提 高 钢 | 率 和 电导 率 要 求 有 特别 高 的 冲击 志 
区 ， 即 升 高 4 点 ， 降 低 | 的 强度 ， 不 显著 影响 钢 | 2) 镍 的 质量 分 数 <30%| 度 或 很 低 的 工作 温度 时 
Аз 点 ， 是 形成 和 稳定 奥 | 的 塑性 的 奥 氏 体 钢 呈 现 顺 磁 性 ，| 才 使 
氏 体 的 主要 合金 元 素 2) 含 镍 钢 的 碳 含量 可 | 即 无 磁 钢 。 镍 的 质量 分 数 | 2) 机 械 制 造 中 使 用 的 


2) 镍 和 碳 不 形成 碳 | 适当 降低 ， 因 而 可 使 媚 | >30% 的 Fe-Ni 合金 是 重 | 镍 铬 或 镍 铬 钼 钢 ， 在 热 
化 物 性 和 塑性 有 所 改善 要 的 精密 软 磁 材 料 处 理 后 能 获得 强度 和 万 
3) 降低 临界 转变 温 | 3) 提高 钢 的 疲劳 抗力 , | 30 镍 的 质量 分 数 超过 | 性 配合 良好 的 综合 力学 
度 ， 降 低 钢 中 各 元 素 的 | 减 小 钢 对 缺口 的 敏感 性 |15% 一 20% 的 钢 对 硫酸 | 性 能 。 含 镍 钢 特 别 适 
扩散 速率 ， 提 高 淳 透 性 | O 由 于 对 提高 钢 的 淳 | 和 盐酸 有 很 高 的 耐 蚀 | 于 需要 表面 渗 碳 的 部 件 
4) 降低 共 析 珠 光 体 的 | 透 性 和 耐 回 火 性 的 作用 | 性 ， 但 不 能 耐 硝 酸 的 腐 | D 在 高 合金 奥 氏 体 不 
碳 含 量 ， 其 作用 仅 次 于 | 并 不 十 分 强 ， 镍 对 调 质 | 蚀 。 总 的 来 说 ， 含 镍 钢 | 锈 钢 和 耐 热 钢 中 镍 是 奥 
氮 而 强 于 锰 。 在 降低 马 | 钢 的 意义 不 大 对 酸 、 碱 、 盐 以 及 大 气 | 氏 体 化 元 素 , 能 提供 良好 
氏 体 转变 温度 方面 的 作 | 5) 降低 钢 的 低温 脆 化 | 都 有 一 定 的 耐 蚀 性 。 含 | 的 综合 性 能 , 主要 为 NiCr 
为 锰 的 一 半 转变 温度 , 钊 的 质量 分 数 | 镍 的 低 合 金 钢 还 有 较 高 | 系 钢 。CrMnN、CrAISi、 
为 3.5% 的 钢 可 在 -100'C | 的 腐蚀 疲劳 抗力 。 含 镍 |FeAlMn 钢 ， 在 一 些 用 途 
时 使 用 ， 镍 的 质量 分 数 | 钢 在 含 硫 和 一 氧化 碳 的 | 上 可 取代 CrNi 系 钢 
为 9% 的 钢 可 在 -196'C | 气氛 中 加 热 时 易 发 生 热 | 4) 由 于 镍 的 稀缺 ， 又 
时 使 此 和 侵蚀 性 气孔 是 重要 的 战略 物资 。 非 
4) 含 镍 较 高 的 钢 在 焊 | 在 用 其 他 合金 元 素 不 可 
交 时 应 采用 奥 氏 体 烛 | 能 达到 性 能 要 求 时 ， 应 
条 ， 以 防止 裂 颖 尽量 少 用 和 不 用 镍 作为 
5) 含 镍 钢 中 易 出 现 带 | 钢 的 合金 元 素 
状 组 织 和 和 白 点 缺陷 ， 
在 生产 工艺 中 加 以 防止 


Tu 


Е 


Hi (Со) 


D 钴 和 镍 、 锰 一 样 ，| D 强化 钢 的 基体 ,在 | D 提高 耐 热 钢 和 耐 热 | D 不 在 碳 素 钢 和 低 合 
和 铁 形成 连续 固溶体 ”| 退火 或 正 火 状态 的 碳 素 | 合金 的 抗 氧化 性 能 金 钢 中 使 
2) 钴 和 铝 同 是 降低 钢 | 钢 中 提高 硬度 和 强度 ，| 2) 外 加 入 铁 中 能 增加 | 2) 主要 用 于 高 速 钢 、 


的 淳 透 性 的 元 素 ， 升 高 | 但 会 引起 塑性 和 冲击 声 | 磁 饱和 马 氏 体 时 效 钢 、 耐 热 钢 
马 氏 体 转变 开始 温度 Ms | 度 的 下 降 以 及 精密 合金 等 
3) 外 不 是 形成 碳化 物 | 2) 显著 提高 特殊 用 途 3) 销 资 源 缺 乏 、 价 格 
的 元 素 钢 和 合金 的 热 强 性 和 高 昂贵 ， 销 的 使 用 应 尽量 
4) 销 在 回 火 或 使 用 过 | 温 人 硬度 节约 和 合理 


程 中 阻 抑 、 延 缓 其 他 元 | 30 提高 马 氏 体 时 效 钢 
素 特殊 碳化 物 的 析出 和 | 的 综合 力学 性 能 ， 使 其 
聚集 АНИ 
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( 续 
对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 在 钢 中 的 应 
热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 
铬 (Cr) 

D 铬 与 铁 形成 连续 固 | р 提高 钢 的 强度 和 硬 | 1) 提高 钢 的 耐 磨 性 ，| D 合金 结构 钢 中 主 
溶 体 ， 缩 小 奥 氏 体 相 区 | 度 ， 同 时 加 入 其 他 合金 | 经 研磨 ， 易 获得 较 低 的 | 利用 铬 提高 淳 透 性 ， 并 
成 。 铬 与 碳 形 成 多 种 碳 | 元 素 时 ， 效 果 较 显著 ”| 表面 粗糙 度 值 可 在 渗 碳 表面 形成 含 铬 
化 物 ， 与 碳 的 亲和力 大 | 20 显著 提高 钢 的 声 脆 | D 降低 钢 的 电导 率 ，| 碳化 物 以 提高 耐 磨 性 
于 铁 和 锰 而 低 于 钨 、 钼 | 转变 温度 降低 电阻 温度 系数 2) 弹簧 钢 中 利用 铬 和 
等 。 铬 与 铁 可 形成 金属 | D 在 含 铬 量 高 的 Fe-| 30 提高 钢 的 矫 顽 力 和 | 其 他 合金 元 素 一 起 提供 
间 化 合 物 o 相 (FeCr) |Сг 合金 中 ， 若 有 G 相 析 | 剩 余 磁 感 ， 广 泛 用 于 制 | 的 综合 性 能 

2) 铬 使 珠光 体 中 碳 的 | 出 ， 冲 击 志 度 急剧 下 降 | 造 永 磁 钢 3) 轴承 钢 中 主要 利 
浓度 及 奥 氏 体 中 碳 的 极 4) 铬 促使 钢 的 表面 形 | 铬 的 特殊 碳化 物 对 耐 麻 
限 溶解 度 减 少 成 纯化 膜 , 当 有 一 定 含量 | 性 的 贡献 及 研磨 后 表 

3) 减缓 奥 氏 体 的 分 解 的 铬 时 , 显著 提高 钢 的 耐 | 粗 糙 度 值 低 的 优点 
速度 ， 显 著 提 高 钢 的 淳 刨 性 (特别 是 硝酸 )。 若 | 4) 工具 钢 和 高 速 钢 中 
透 性 ， 但 也 增加 钢 的 区 有 铬 的 碳化 物 析 出 时 , 使 | 主要 利用 铬 提高 耐 磨 性 
火 脆性 倾向 钢 的 耐 蚀 性 下 降 为 作用， 并 具有 一 定 的 

5) 提 高 钢 的 抗 氧 化 性 能 | 耐 回 火 性 和 起 性 
6) 铬 钢 中 易 形 成 树枝 | 5 不 锈 钢 、 耐 热 钢 中 
状 偏 析 ， 降 低 钢 的 塑性 | 铬 常 与 锰 、 氮 、 镍 等 联 
D 由 于 铬 使 钢 的 热 导 | 合 使 用 ， 当 需 形成 奥 氏 
率 下 降 , 热 加 工时 要 缓慢 | 体 钢 时 ， 稳 定 铁 素 体 的 
升温 ， 锻 、 轧 后 要 缓 冷 | 铬 与 稳定 奥 氏 体 的 锰 、 
镍 之 间 须 有 一 定 比 作 
如 12Cr18Ni9 等 
6) 我 国 铬 资源 较 少 ， 
应 尽量 节省 铬 的 使 
4H (Mo) 

D 钼 在 钢 中 可 固 溶 于 | D 钼 对 铁 素 体 有 固 浴 | D 在 碳 的 质量 分 数 为 | D 在 调 质 和 渗 碳 结构 
铁 素 体 、 奥 氏 体 和 碳化 | 强化 作用 ， 同 时 也 提高 11.5% 的 磁 钢 中 ， 质 量 分 | 钢 、 弹 簧 钢 、 轴 承 钢 、 
物 中 ， 它 是 缩小 奥 氏 体 | 碳化 物 的 稳定 性 ， 从 而 | 数 为 2% 一 3% 的 钼 提高 | 工具 钢 、 不 锈 钢 、 耐 热 
相 区 的 元 素 提高 钢 的 强度 剩余 磁 感 和 矫 项 力 钢 、 磁 钢 中 都 得 到 了 广 

2) 当 钼 含量 较 低 时 ，| 2) 钼 对 改善 钢 的 延展 | 20. 在 还 原 性 酸 及 强 氧 | 泛 应 
与 铁 、 碳 形成 复合 的 渗 | 性 和 韧性 以 及 耐 磨 性 起 | 化 性 盐 溶液 中 都 能 使 钢 | 20 铬 钼 钢 在 许多 情况 
碳 体 ; 含量 较 高 时 可 形 | 到 有 利 作 表面 纯化 ， 因 此 钼 可 以 | 下 可 代替 铬 镍 钢 来 制造 
成 钼 的 特殊 碳化 物 3) 由 于 钼 使 形变 强化 | 普遍 提高 钢 的 抗 蚀 性 | 重要 的 部 件 

3) 钼 提高 钢 的 淳 透 | 后 的 软化 和 恢复 温度 以 | 能 ， 防 止 钢 在 氯 化 物 溶 | 3) 我 国富 产 钼 ,但 在 
性 ， 其 作用 较 铬 强 ， 而 | 及 再 结晶 温度 提高 ， 并 | 液 中 的 点 蚀 世界 范围 内 的 储量 并 不 
THE t 强烈 提高 铁 素 体 的 蠕 变 | 3) 钼 含量 较 高 〈 钼 的 | 丰富 。 含 铀 钢 在 我 国 应 
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对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 
热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 


4H (Mo) 


4) 钥 提 高 钢 的 耐 回 火 | 抗力 ， 有 效 抑制 渗 碳 体 | 质 量 分 数 >3% ) 时 使 钢 | 适当 发 展 ， 但 钼 是 重 
性 。 作 为 单一 合金 元 素 | 在 450 一 600C 下 的 聚 | 的 抗 氧 化 性 恶化 战略 物资 ， 意 
存在 时 ， 增 加 钢 的 回 火 促进 特殊 碳化 物 的 | 4) 钼 的 质量 分 数 不 超 | 和 节约 使 
灌 性 ， 与 铬 、 锰 等 并 存 | 析出 ， 因 而 成 为 提高 钢 | 过 8% 的 钢 仍 可 以 锻 、 轧 ， 
对 ， 钥 又 降低 或 抑止 因 | 的 热 强 性 的 最 有 效 的 合 | 但 含量 较 高 时 , 钢 对 热 加 
其 他 元 素 所 导致 的 回 火 | 金 元 素 工 的 变形 抗力 增高 

fa rk 


F+ 


pu 
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D 铜 是 扩大 奥 氏 体 相 | D 提高 钢 的 强度 特别 | 1) 少量 的 铜 加 入 钢 
区 的 元 素 ， 但 在 铁 中 的 | 是 届 强 比 а 
司 溶 度 不 大 ， 铜 与 碳 不 | 2) 随 着 铜 含量 的 提 | 和 钢轨 钢 的 抗 大 气 腐 
形成 碳化 物 高 ， 钢 的 室温 冲击 韧 度 | 性 能 ， 与 磷 配 合 使 
2) 铜 对 临界 温度 和 淳 | 略 有 提高 效果 更 为 显著 。 铜 对 
透 性 的 影响 以 及 其 固 深 | 3) 铜 也 提高 钢 的 疲劳 | 抗 土壤 及 海水 腐蚀 | 
强化 作用 与 镍 相似 ， 可 | 强度 的 改善 作用 不 显著 。 铜 | 选 ， 钢 中 的 铜 也 不 能 在 
来 代替 一 部 分 镍 岂 能 略为 提高 钢 的 高 温 | 冶炼 过 程 中 分 离 ， 发 展 
搞 氧 化 性 含 铜 钢 有 重大 经 济 意义 
2) 在 不 锈 耐 酸 钢 中 加 | 3 由 于 铀 不 能 在 炼 钢 
入 质量 分 数 为 2% 一 3%| 过 程 中 分 离 ， 用 含 铜 废 
的 铜 可 改善 钢 对 硫酸 和 | 钢 重复 冶炼 ， 将 使 钢 中 
盐酸 的 耐 蚀 性 和 对 应 力 | 铜 含量 累积 升 高 ， 故 不 
腐蚀 的 稳定 性 宜 在 炼 制 中 有 意 加 入 
3) 改善 钢 液 的 流动 
性 ， 对 铸造 性 能 有 利 
4) 含 铜 较 高 的 钢 ， 在 
热 加 工时 容易 开裂 ， 需 
加 以 防止 


P| 1) 钢 中 加 入 铜 应 用 
MT: 普通 低 合 金 钢 、 调 
质 与 渗 碳 结构 钢 、 钢 多 
钢 、 不 锈 钢 和 铸 钢 

2) 我 国有 丰富 的 含 铀 
铁 矿 ， 其 中 的 铜 不 易 分 
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D 铝 与 氧 和 氮 有 很 强 | D 铝 减 轻 钢 对 缺口 的 | 1) 铝 加 入 质量 分 数 为 | D 铝 在 一 般 的 钢 中 主 
的 亲和力 ， 是 炼 钢 时 的 | 敏感 性 , 减少 或 消除 钢 的 |20% 一 30%Cr 的 Fe-Cr| 要 起 脱氧 和 控制 晶 粒度 
脱氧 定 氮 剂 时 效 现象 , 特别 是 降低 钢 | 合 金 中 ， 其 电阻 温度 系 | 的 作 

2) 铝 强 烈 缩小 钢 中 的 | 的 声 脆 转变 温度 , 改善 了 | 数 很 小 ， 因 而 可 用 作 电 | 20 铝 作为 主要 合金 元 
奥 氏 体 相 区 钢 在 低温 下 的 霹 性 热合 金 材料 素 之 一 ， 可 广泛 用 于 

3) 铝 和 碳 的 亲和力 | D 铝 有 较 大 的 固 溶 强 | 20 铝 与 硅 在 减少 变 压 | 系 列 特殊 合金 钢 中 ， 包 
小 ， 在 钢 中 一 般 不 出 现 | 化 作用 ， 高 铝 钢 具有 比 | 器 钢 的 铁心 损耗 方面 有 | 括 : АМ, 548. 
铝 的 碳化 物 ， 铝 强烈 促 | 强度 较 高 的 优点 ， 铁 素 | 相近 的 作用 。 不 同 的 铝 | 耐 热 钢 、 电 热 
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( 续 ) 
对 钢 的 显 微 组 织 及 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 在 钢 中 的 应 
热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 | 
iH (АР 
进 碳 的 石墨 化 , 加 入 Cr. | 体型 的 铁 铝 系 合金 其 高 | 量 对 矫 奖 力 及 磁 灌 损耗 | 合金 、 硬 人 磁 与 软 磁 合 金 
Ti. V. Nb 等 强 碳 化 物 | 温 强度 和 持久 强度 超过 | 有 特殊 而 复杂 的 影响 “| 无 磁 钢 、 高 锰 低 温 钢 等 
形成 元 素 可 抵制 Al 的 石 | 了 Cr13 钢 ， 但 其 室温 塑 | 3) 铝 含量 达 一 定 值 
AMETE EMER, УЖЕЛИ mI. A ЕЕ pl 

4) 铝 细 化 钢 的 本 质 晶 | 工 困 难 化 现象 ， 使 钢 在 氧化 性 
粒 ， 提 高 钢 晶 粒 粗 化 的 | 3) 以 碳 、 锰 奥 氏 体 化 | 酸 中 具有 耐 蚀 性 ， 并 提 
温度 ， 但 当 钢 中 的 固 溶 | 的 奥 氏 体型 铁 铝 锰 系 钢 | 高 了 对 硫化 氧 的 耐 蚀 
金属 铝 含量 超过 一 定 值 | 其 综合 性 能 较 佳 性 。 铝 对 钢 在 氯气 及 和 氧 
时 ， 奥 氏 体 晶 粒 反而 容 化 物 气氛 中 的 耐 蚀 性 不 
易 长 大 粗 化 利 

5) 铝 提 高 钢 的 马 氏 体 4) 含 铝 的 钢 渗 氮 后 表 
转变 开始 温度 Ms, 减少 面 形成 氮 化 铝 层 ， 可 提 
ХК Я S k 高 硬度 和 疲劳 强度 ， 改 
量 ， 在 这 方面 的 作用 与 善 耐 磨 性 能 
钴 以 外 的 其 他 合金 元 素 5) 铝 作为 合金 元 素 加 
相反 入 钢 中 ， 可 显著 提高 钢 

的 抗 氧 化 性 。 在 钢 的 表 
面 镀 铝 或 渗 铝 可 提高 其 
抗 氧 化 性 和 耐 蚀 性 
6) 铝 对 热 加工 性 能 、 
焊接 性 能 和 切削 性 能 有 
不 利 影响 
gi CV) 

D 钒 和 铁 形 成 连续 的 | D 少量 的 钒 使 钢 晶 粒 | 1) 在 高 铁 镍 合金 中 | D 在 普通 低 合金 钢 、 
固溶体 ， 强 烈 地 缩小 奥 | 细 化 ， 志 性 增 大 ， 对 低 j] 加 入 钒 ， 经 适当 热处理 | 合金 结构 钢 、 弹 得 钢 、 
氏 体 相 区 温 钢 尤为 有 利 后 可 提高 磁 导 率 。 在 永 | 轴承 钢 、 合 金工 具 钢 、 

2) 钒 和 碳 、 毛 、 氧 都 | 2) 钒 量 较 高 导致 聚焦 | 磁 钢 中 加 钒 ， 能 提高 磁 | 高 速 工 具 钢 、 耐 热 钢 、 
有 极 强 的 亲和力 ， 在 钢 | 的 碳化 物 出 现时 ， 会 降 | 矫 奖 力 抗 氢 钢 、 低 温 用 钢 等 系 
中 主要 以 碳化 物 或 氮 化 | 低 强 度 ， 碳 化 物 在 晶 内 | 2) 加 入 足够 量 的 钒 ( 碳 | 列 中 得 到 广泛 应 
物 、 氧 化 物 的 形态 存在 | 析出 会 降低 室温 韧性 “| 的 5.7 倍 以 上 )。 将 碳 固 | 2) 钒 是 我 国富 有 的 元 

3) 通过 控制 奥 氏 体 化 | 3) 经 适当 的 热处理 使 | 定 于 钒 碳化 物 中 时 , 可 大 | 素 之 一 ， 其 价格 虽 较 Si、 
温度 来 改变 钒 在 奥 氏 体 | 碳化 物 弥 散 析出 时 ， 钒 | 大 增加 钢 在 高 温 高压 下 |Mn、Ti、Mo 略 贵 , 但 在 
中 的 含量 和 未 溶 碳化 物 | 可 提高 钢 的 高 温 持久 强 | 对 氧 的 稳定 性 , 其 强烈 作 | 钢 中 的 质量 分 数 一 般 不 
的 数量 以 及 钢 的 实际 晶 | 度 和 蠕 变 抗力 与 Nb. Ti. Zr 相似 。| 大 于 0.5% 除 高 速 工具 
粒度 ， 可 以 调节 钢 的 淳 | O 钒 的 碳化 物 是 金属 | 不锈钢 中 , 钒 可 改善 抗 晶 | 钢 外 )， 故 应 大 力 推 广 使 
透 性 碳化 物 中 最 硬 和 最 耐 磨 | 间 腐蚀 的 性 能 , 但 作用 不 | 用 。 目 前 钒 已 成 为 发 展 

4) 由 于 钒 形成 稳定 难 | 的 。 弥 散 分 布 的 钒 碳化 | Ti. Nb 显著 新 钢 种 的 常用 元 素 之 
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( 续 ) 
对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 
在 钢 中 的 应 
热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 
钒 (М) 

熔 的 碳化 物 ， 使 钢 在 较 | 物 提高 工具 钢 的 硬度 和 | 3) 出 现 钒 的 氧化 物 
高 温度 时 仍 保持 细 晶 组 | 耐 磨 性 对 ， 对 钢 的 高 温 抗 氧 化 
织 ， 大 大 减低 钢 的 过 热 性 不 利 

敏感 性 4) 含 钒 钢 在 加 工 温 度 


较 低 时 显著 增加 变形 抗力 
5) 钒 可 改善 钢 的 焊 
P363 


fk (TD 


1) 钛 和 氮 、 氧 、 碳 都 | ”1) 当 钛 以 固 溶 态 存在 于 | D 提高 钢 在 高 温 、 高 | 1) 钛 的 质量 分 数 超过 
有 极 强 的 灯 和 力 ， 是 一 | 铁 素 体 之 中 时 ， 其 强化 作 | 压 氧气 中 的 稳定 性 0.025% 时 ， 可 作为 合金 
种 良好 的 脱氧 去 气 剂 和 | 用 高 于 AL Mn. № Мо| 2) 钛 提高 不 锈 钢 的 耐 | 元 素 考 虑 
固定 氮 和 碳 的 有 效 元 素 | 等 ， 次 于 Be、P、Cu、Si| 刨 性， 特别 是 对 蝇 间 腐 | D 钛 作为 合金 元 素 在 

2) 钛 和 碳 的 化 合 物 | D 钛 对 钢 力学 性 能 的 | 蚀 的 抗力 ， 原 因 是 防止 | 普通 低 合 金 钢 、 合 金 结构 
(ТС) 结合 力 极 强 ， 稳 | 影响 取决 它 的 存在 形态 | 了 铬 碳化 物 在 晶 界 析出 | 钢 、 合 金工 具 钢 、 高 速 工 
定性 高 ， 只 有 加 热 到 | 和 Ti/C 含量 比 以 及 热 处 | 而 导致 的 贫 具 钢 、 不 锈 钢 、 耐 热 钢 、 
1000'C 以 上 才 会 缓慢 溶 | 理 制度 。 微量 的 钛 (质量 | 3) 低 碳 钢 中 ， 当 ТУС | ДОЙ, ЛИТЕ РАМ 
入 铁 的 固溶体 中 , ТЇС 微 | 分数 为 0.03% 一 0.1%) 使 | 比 达到 4.5 以 上 时 , 由 于 | 钢 中 均 已 得 到 应 
粒 有 阻止 钢 晶 粒 长 大 粗 | 屈服 强度 有 所 提高 ， 但 | 氧 、 氮 、 碳 全 部 被 固定 , | 3) 钛 越 来 越 多 地 被 应 
化 的 作用 ， 使 粗 化 温度 | 当 ТИС 比 超过 4 时 ， 其 | 具有 很 好 的 应 力 腐蚀 和 | 用 于 各 种 先进 材料 ， 成 
提高 至 1000C 以 上 强度 和 二 性 急剧 下 降 。 过 | 碱 脆 抗 力 为 重要 的 战略 物资 ， 例 

3) 钛 是 强 铁 素 体形 成 | 高 的 加 热 温 度 (>1100C )| 4) 在 铬 的 质量 分 数 为 | 如 航空 航天 器 、 动 力 机 
元 素 之 一 ， 使 奥 氏 体 相 | 进行 正 火 或 淳 火 , 虽 可 使 |4% 一 6% 的 钢 中 加 入 钛 ，| 械 等 
区 缩小 ,强烈 提高 41.43。 | 强度 提高 50%, 但 剧烈 降 | 能 提高 在 高 温 时 的 抗 氧 
5| RESTE EIC pa EA I | EC РЕМНИ 化 性 
透 性 ， 而 以 TiC 微粒 存 | 3) 詹 对 钢 的 韧性 ， 5) 钢 中 加 入 钛 可 促进 
在 时 则 降低 钢 的 渗透 性 | 别 是 低温 冲击 万 度 少 有 | 氮 化 层 的 形成 和 较 迅 速 

4) 当 铁 含量 达 一 定 值 | 改善 作用 获得 所 需 的 表面 硬度 ， 
时 ， 由 于 TiFe 的 弥散 析 | 4) 钛 能 改善 碳 素 钢 和 | 成 为 “快速 氮 化 钢 ” 

可 产生 沉淀 硬化 作用 | 合金 钢 的 热 强 性 ， 提 高 | 6) 改善 低 碳 锰 钢 和 高 
它们 的 持久 强度 和 蠕 变 | 合金 不 锈 钢 的 焊接 性 


E 


em 


EE 
n 

ү 
um 


儿 (Zr) 


1) йй 08520! D BERRIRA] 10 低 碳 镍 铬 不 锈 钢 中 | D fro hub. Ч 
的 稀有 金属 ， 是 碳化 物 形 | 效 倾 向 和 回 火 脆性 加 入 少量 铬 可 防止 晶 间 | 昂贵 ， 在 钢 中 的 溶解 度 
成 元 素 , 在 炼 钢 过 程 中 是 | 2) 在 改善 低 合金 钢 的 | 腐蚀 很 小 ， 在 普通 钢 中 很 少 
强力 的 脱氧 和 (ELI PEZ ETE А9, 2) 钳 与 硫 形成 硫化 ”| 使 用 ， 而 主要 用 于 特殊 
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( 续 ) 
对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 在 钢 中 的 应 
热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 
fi (7) 

лоя, HARAK Bou ТА 物 ， 可 有 效 防 止 钢 的 热 | 用 途 的 钢 和 合金 中 ， 如 
脱硫 作 3) 锋 还 能 减轻 钢 的 蓝 | 脆 ， 含 铜 钢 中 加 入 外 ，| 超 高 强度 钢 、 耐 热 钢 、 

2) fae n LCS ЖК fei qn) 可 显著 减轻 龟 裂 倾向 易 切 削 不 锈 钢 以 及 镍 基 
S 3) h w III Т. | 高温 合金 等 

3) 固 溶 于 奥 氏 体 中 的 具 钢 和 高 速 工具 钢 的 切 | 2) 钳 在 核反应 堆 材 料 
dde AWO TE: 但 前 寿命 及 特殊 耐 蚀 设备 方面 有 
若 较 多 地 以 ZrC 形态 存 4) 钳 能 改善 钢 的 焊 | 重要 应 用 ， 以 钳 为 基 可 
在 ， 则 降低 淳 透 性 接 性 形成 大 块 非 晶 材 料 

dé Nb), 4H (Ta) 
ПЕ, НВ DO 钢 中 加 入 质量 分 数 | 1) 改善 奥 氏 体型 不 锈 | D 炼 钢 用 的 铁合金 中 


有 金属 元 素 Nb: 2467C; | 为 0.005% 一 0.05% 锟 能 | 钢 抗 晶 间 腐蚀 的 性 能 ，| 包 、 锂 共存， 其 中 Ta/Nb 
Та: 2980C)， 在 元 素 周 | 提高 其 屈服 强度 和 冲击 | 在 高 铬 铁 素 体 钢 中 ， 改 | 质量 比 为 12 8 1/2, >J 
期 表 中 与 钒 同族 ， 它 们 | 万 度 , УКАЗЫ | wita e Be РЕЖИМА LAROS Dek. ВАУ 
在 钢 中 的 作用 与 V、TTi\ |B 硝酸 侵蚀 的 性 能 质量 计 的 在 钢 中 的 作 
Zr、 类 似 ， 和 碳 、 氮 、| D 在 铬 的 质量 分 数 低 | 2) 在 奥 氏 体型 无 磁 钢 | 用 ， 乌 约 为 妮 的 一 半 ， 


氧 都 有 很 强 的 亲和力 ，| 于 16% 的 低 碳 马 氏 体 不 | 中 ， 加 入 锯 和 采用 沉淀 | 故 妮 铁 中 的 包 当 量 一 般 
形成 极为 稳定 的 化 合 物 | 锈 耐 热 钢 中 加 入 包 ， 可 | 强化 热处理 ， 可 有 效 提 | 以 〈Nb+0.5Ta) 的 质量 

2) 96. ЧЕЧНИ | 以 降低 其 空冷 硬化 性 ，| 高 其 届 服 强度 而 不 损害 | 分 数 (%) 计 
要 作用 是 细 化 唱 粒 ， 提 | 避免 回 火 脆 性 ， 提 高 蠕 | 其 磁 学 性 能 2) WAD EHEN 
高 唱 粒 粗 化 温度 变 强度 ， 降 低 蠕 变速 率 | 3) 在 低 碳 普通 低 合金 | 于 : 建筑 用 低 碳 普通 合 

3) B. НЫНЕ 钢 和 高 铬 马 氏 体 钢 中 加 | 金 钢 、 渗 碳 及 调 质 合金 
在 时 ， 提 高 钢 的 淳 透 性 入 锟 可 改善 焊接 性 ;在 | 钢 、 高 铬 不 锈 耐 热 钢 、 
和 湾 火 后 的 耐 回 火 性 ; 18-8 型 钢 中 加 入 锯 后 ，| 奥 氏 体 型 不 锈 耐 热 钢 、 
以 碳化 物 存 在 时 则 降低 其 冷 作 硬 化 率 较 大 ， 冷 | 无 磁 钢 等 
Wer 变形 比较 困难 ， 焊 接 性 | 30 Bé. НИЕ 

也 较 差 较为 丰富 ， 但 在 世界 范 
围 内 储量 很 少 ， 且 有 其 
也 重要 用 途 。 应 根据 经 
济 合 理 的 原则 ， 发 展 它 
门 在 钢 中 的 应 
4 (W) 

10 钨 是 熔点 最 高 | D 由 于 钨 提高 了 耐 回 | D 钨 显著 提高 钢 的 密 | D 主要 用 于 工具 钢 ， 
(3387'C) 的 难 熔 金属 ，| 火 性 ， 其 碳化 物 十 分 坚 | 度 , 强烈 降低 钢 的 热 导 率 | 如 高 速 工 具 钢 和 热 锻 
在 元 素 周期 表 中 与 Cr、| 硬 ， 因 而 提高 了 钢 的 耐 | 2) 显著 提高 钢 的 矫 项 | 模具 钢 等 
Mo 同族 。 在 钢 中 的 行为 | 磨 性 ， 还 使 钢 具 有 一 定 | 力 和 剩余 磁 感 2) 在 有 特殊 需要 时 ， 
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对 钢 的 显 微 组 织 
热处理 的 作 


在 钢 中 的 应 


J, 

AK 

化 物 形成 元 素 ， 部 分 
辐 溶 十 铁 中 

2 


[7 


I = 


ПКЕ 


止 钢 唱 粒 的 长 大 ， 降 
钢 的 过 热 敏感 性 


可 火 性 


也 与 Mo 类 似 ， 即 缩小 


体 相 区 ， 并 是 强 碳 | 2) 提高 钢 在 高 温 时 的 


钨 对 钢 的 淳 透 性 的 
FE 用 不 如 Mo 和 Cr。 当 
闵 钨 的 特殊 碳化 物 存 古 
， 则 降低 钢 的 淳 透 ; 


© 
HF 


3) 钨 的 特殊 碳化 物 站 高 合金 钨 钢 在 铸 态 


4) 钨 显著 提高 钢 的 耐 


RE 


E 和 | 应 用 于 渗 碳 和 调 质 结构 
钢 、 耐 热 钢 、 不 锈 钢 、 
的 | 磁 钢 等 ， 常 与 Si、Mn、 
Al. Mo. V. Cr. Ni 等 
同时 加 入 


D 外 是 稀有 轻金属 元 


1) 对 铁 素 体 有 很 强 的 


素 ， 和 和 氧 及 硫 都 有 极 强 
的 亲和力 ， 在 炼 钢 中 是 


里 想 的 脱氧 去 硫 剂 


2) 皱 可 改善 钢 的 高 温 
强度 及 抗 里 变性 能 


为 0.5% 一 1.0% 的 皱 并 调 | 合 金 钢 中 较 少 使 


2) 皱 在 钢 中 缩小 奥 氏 


2) 主要 用 于 原子 能 工 


秆 | 业 及 军工 中 的 某 些 特殊 


林 相 区 ， 以 固 溶 态 存在 


的 皱 增加 钢 的 济 透 性 


能 产生 极 强 的 沉淀 强 
作 


24 > 


3) 皱 与 铁 能 形成 金 
间 化 合 物 ВеЕе, 与 碳 形 
成 特殊 碳化 物 BezC， 成 
分 配制 和 处 理 恰当 时 ， 


一 般 所 说 的 稀土 元 素 | 1) 提 高 钢 的 塑性 和 ? 提高 钢 的 抗 氧化 性 


包括 元 素 周期 表 中 原子 |1 
序数 为 57 一 71 的 钢 系 15|| 
^20 CH. Wü. №, 
dl) 以 及 同 处 HB 
族 的 包 和 锌 ， 共 17 个 元 
素 。 这 些 元 素 大 都 在 矿 


石 中 共生 ， 且 化 学 


2) 提 高 18-8 型 不 锈 钢 | 合 金 结 构 钢 、 轴 承 钢 、 


工具 钢 、 不 锈 钢 、 电 热 


1) 在 普通 低 合 金 钢 、 


2) 提高 耐 热 钢 、 昌 
合金 和 高 温 合金 的 抗 蠕 


+ 


液 的 流动 性 ， 改 善 浇 铸 


合金 以 及 铸 钢 中 得 到 


Лу 


2) 为 了 稳定 地 获得 稀 


土 元 素 、 改 善 钢 的 组 织 


n 


P 有 细 化 晶 粒 ， 均 匀 组 


和 性 能 的 效果 、 应 注意 
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( 续 ) 
对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 
HEIN 在 钢 中 的 应 
热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 
稀土 元 素 (КЕ) 

性 质 相似 ， 故 归 为 一 类 , | 织 的 作用 ， 从 而 有 利于 | 4) 显著 改善 高 铬 不 锈 | 准确 控制 稀土 在 钢 中 的 
称 稀土 元 素 (КЕ) 综合 力学 性 能 的 改善 “| 钢 的 热 加 工 性 能 含量 

D 稀土 元 素 化 学 性 质 5) 改善 钢 的 焊接 性 3) 我 国富 产 稀土 元 
活泼 ， 在 钢 中 与 硫 、 氧 、 素 ， 有 关 稀 土 在 钢 中 的 
氧 等 化 合 ， 是 很 好 的 脱 作用 机 理 和 开发 应 用 还 
硫 和 去 气 剂 ， 并 能 消除 应 大 力 加 强 


BH. PÉ. ЁЛЕ EE 
， 改 变 钢 中 夹杂 物 的 
态 和 分 布 ， 起 到 净化 
， 改 善 钢 的 质量 

2) 稀土 元 素 在 铁 中 的 
溶解 度 很 低 , 不 超过 0.5% 


т м 


己 研 究 过 的 稀土 元 素 都 
和 铁 形成 中 间 化 合 物 


it (Pb), % (Bi) 


D ЯЗ БИС | D 对 钢 的 强度 无 明显 | D 铬 显著 改善 钢 的 切 | D 含有 质量 分 数 为 
于 钢 中 , 它们 的 沸点 都 很 | 影响 ， 使 钢 的 塑性 略 有 | 削 加 工 性 能 ， 使 切削 碎 | 0.2% 左 右 铅 的 钢 有 “ 超 
低 , 冶炼 过 程 中 大 部 分 化 | 下 降 ， 使 冲击 声 度 有 较 | 断 、 增 加 切削 时 工具 与 | 级 易 切 钢 ” 之 称 

为 蒸气 逸 出 钢 液 , 因而 在 | 大 降低 工件 之 间 的 润滑 ， 降 低 | D НИЕ 
钢 中 的 残留 量 很 低 ， 质 | 2) 在 高 强度 钢 中 ，| 切 削 温 度 和 动力 消耗 ，| 的 偏 析 ， 并 对 铅 蒸气 进 
量 分 数 一 般 在 0.001% 左 | 铅 对 疲劳 极限 有 下 降 | 延长 工具 寿命 ， 提 高 切 | 行 防护 


H 


I 


LI 


右 。 为 了 特殊 用 途 需 要 增 | 的 作 削 速 度 

JH Pb. Bi 含量 时 ， 须 在 2) 其 改善 切削 加 工 性 

浇铸 过 程 中 加 入 能 的 作用 ， 在 硫 、 磷 含 
2) 由 于 含量 很 低 , 对 组 量 较 高 的 钢 中 尤为 显著 


织 和 热处理 的 影响 不 显著 


JJ CB) 


) 硼 和 碳 、 硅 、 磷 | D 微量 硼 可 提高 钢 在 | 1) 硼 的 质量 分 数 超过 | D 硼 在 钢 中 的 主要 
同属 于 半 金 属 元 素 。 硼 | 淳 火 和 低温 回 火 后 的 强 |0.007% 将 导致 钢 的 热 脆 | 途 是 增加 钢 的 淳 透 性 ， 
与 氮 、 氧 之 间 有 很 强 的 | 度 ， 并 使 塑性 略 有 提高 | 现象 ， 影 响 热 加 工 性 能 , | 从 而 节约 其 他 合金 元 
亲和力 。 硼 和 碳 形成 矶 | 2) 经 300 一 400C 回 火 | 故 钢 中 确 的 总 质量 分 数 | 素 ， 如 Ni. Сг. Mo 等 。 
化 物 B4C。 硼 和 铁 形 成 | 的 含 融 钢 ， 其 冲击 起 度 | 应 控制 在 0.005% 以 下 “| 质量 分 数 为 0.00196 一 
两 种 即使 在 高 温 时 也 | 较 不 含 硼 的 钢 有 所 改 | 2) 在 含 硼 结 构 钢 中 ，| 0.005% 的 硼 约 可 代替 质 
很 稳定 的 中 间 化 合 物 | 善 ， 且 能 降低 钢 的 蔬 脆 | 用 微量 硼 代替 较 多 量 的 | 量 分 数 为 1.6% 的 镍 ， 或 
Ее,В 和 FeB 转变 温度 其 他 合金 元 素 后 ， 其 总 | 质量 分 数 为 0.3% 的 铬 ， 
2) 硼 在 钢 中 与 残留 的 
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( 续 ) 
对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 在 钢 中 的 应 
热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 
Wi (В) 

氮 、 氧 化 合 形 成 稳定 的 夹 | 3) 奥 氏 体 铬 镍 钢 中 加 | 合金 元 素 含量 降低 ， 在 | 或 质量 分 数 为 0.2% 的 
杂 物 后 会 失去 其 本 身 的 | 入 硼 ， 经 固 深 和 时 效 处 | 高 温 时 对 变形 的 抗力 减 | 钼 。 以 确 部 分 代替 钼 最 
有 益 作用 , 只 有 以 固 溶 形 | 理 后 于 沉淀 硬化 的 | 小 ， 有 利于 模 锻 加 工 和 | 为 恰当 
式 存在 于 钢 中 的 硼 才 能 | 作用 ， 其 强度 有 适当 提 | 延 长 锻 模 寿命 。 此 外 ，| 2) 含 硼 钢 在 合金 结构 
起 到 特殊 的 有 益 作 用 。 这 | 高， 但 场 性 有 所 下 降 | 含 硼 钢 的 氧化 皮 较 松 ，| 钢 、 普 通 低 合金 钢 、 弹 
部 分 “有 益 硼 ” 大 都 析 集 | 4) 硼 对 改善 奥 氏 体 钢 | 易于 脱落 清理 Жї, ПИ. ЖГ 
或 吸附 在 晶 界 上 的 里 变 抗 力 有 利 。 在 珠 | D 含 硼 钢 经 正 火 或 退 | 具 钢 以 及 铸 钢 中 均 可 得 

3) AFA РИН | Ж ЖЫ ЯМЕ иек | ДЕ, ЖЕРЕ | ЖУ 
分 数 一 般 在 0.001% 一 | 其 高 温 强度 相同 的 其 他 合金 钢 要 | 3) 利用 硼 吸 收 中 子 的 
0.005% 的 范围 内 , 对 钢 的 低 ， 对 于 切削 加 工 有 利 | 能 力 ， 反 应 堆 中 采用 
显 微 组 织 没 有 明显 的 影 的 质量 分 数 高 达 0.1%— 
向 。 钢 中 “有 效 硼 ” 的 作 4.5% 的 高 硼 低 碳 钢 ， 但 

主要 是 增加 钢 的 淳 透 其 变形 加 工 十 分 困难 
性 

4) 微量 硼 有 使 奥 氏 体 
卓 粒 长 大 的 倾向 。 硼 还 
有 增加 回 火 脆性 的 倾 所 

A (N) 

早期 氮 被 认为 是 钢 中 | D 氮 有 固 溶 强化 作 D 氮 对 不 锈 钢 的 耐 蚀 | D 氮 作 为 合金 元 素 ， 
的 杂质 ， 后 来 才 认识 到 , | 2) 含 氮 铁 素 体 钢 中 ，| 性 无 显著 影响 在 钢 中 的 质量 分 数 一 般 
在 一 定 条 件 下 ， 毛 可 以 | 在 快 冷 后 的 回 火 或 在 2) 对 钢 的 高 温 抗 氧 | 小 于 0.3%， 特 殊 情 况 下 
发 挥 合金 元 素 的 作 温 长 时 间 停 留 时 ， 由 于 | 化 性 也 无 显著 影响 ， 氮 | 可 高 达 0.6% 


1) 氮 和 碳 一 样 可 固 深 于 | 析出 超 显 微 所 化 物 ， 可 | 含量 过 高 〈 如 质量 分 数 | 2) 主要 应 用 于 渗 氮 调 
铁 ， 形 成 间 际 式 的 固溶体 | 发 生 沉淀 硬化 过 程 ， 毛 |>0.16%) 可 使 抗 氧化 性 | 质 结构 钢 、 普 通 低 合 金 
2) 氮 扩 大 钢 的 奥 氏 体 | 也 使 低 碳 钢 发 生 应 变 时 | 恶化 钢 、 不 锈 钢 及 耐 热 钢 ， 
相 区 ， 是 一 种 很 强 的 形 | 效 现象 。 在 强度 和 硬度 | 3) 含 氮 钢 冷 作 变形 便 | 氮 在 钢 中 作为 合金 元 素 

成 和 稳定 奥 氏 体 的 元 | 提高 的 同时 ， 钢 的 蔬 性 | 化 率 较 高 ， 采 用 冷 变形 | 的 应 用 还 在 扩大 
素 ,其 效力 约 20 倍 于 镍 , | 下降， 缺口 敏感 性 增加 。 | 工艺 时 ， 应 予 注意 
在 一 定 限度 内 可 代替 一 | 氛 导 致 钢 的 脆性 的 特性 | 4) 毛 可 降低 高 铬 铁 素 
部 分 镍 用 于 钢 中 近似 磷 ， 其 作用 远大 于 | 体 钢 的 唱 粒 长 大 倾向 ， 
3) 渗入 钢 表面 的 氮 与 | 磷 。 氮 也 是 导致 钢 产 生 | 从 而 改善 其 焊接 性 
铬 、 铝 、 钒 、 匆 等 元 素 可 | 蓝 脆 的 主要 原因 
化 合成 极 稳定 的 氮 化 物 ，| 3) 提高 高 铬 和 高 铬 镍 
成 为 表面 硬化 和 强化 元 素 | 钢 的 强度 ， 而 塑性 并 不 
4) 氮 使 高 铬 和 高 铬 镍 | 降低 ， — M 
钢 的 组 织 致密 坚实 
5) 钢 中 残留 氨 量 过 高 毛 还 能 提高 钢 的 蠕 
会 导致 宏观 组 织 疏 松 或 а 
气孔 


T 
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( 续 ) 


对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 在 钢 中 的 应 
热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 
氧 (O) 
氧 是 炼 钢 过 程 中 不 可 | D 氧 对 钢 的 力学 性 能 | D 氧化 铝 等 夹杂 提高 | 氧 在 冶炼 、 铸 锭 和 轧 


以 后 还 有 一 部 分 氧 残留 | 物 的 组 成 、 性 质 和 分 布 、| 恶 化 切削 加 工 性 角 ， 但 钢 中 的 残留 氧 对 
钢 中 ， 对 钢 的 性 能 起 到 | 数量 有 关 D 较 高 的 含 氧 量 使 焊 | 性 能 不 利 ， 应 作为 有 害 
不 利 作 用 ， 是 有 害 元 素 | 2) 总 的 来 说 ， 所 有 | 颖 发生 热 裂 ， 恶 化 焊接 | 元 素来 对 竺 
D 钢 中 残留 的 氧 以 氧 | 夹 杂 物 都 在 不 同 程度 | 性 能 
化 物 及 极 少 量 的 固 溶 态 | 上 降低 钢 的 力学 性 能 ， 
的 形态 存在 ВЕНЕ, BUTERUJE 
2) 由 于 残留 氧 量 很 | 劳 强度 
低 ， 对 钢 的 组 织 和 热 处 
理 无 显著 影响 


或 缺 的 元 素 ， 经 过 脱氧 | 的 影响 主要 与 氧化 夹杂 | 钢 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 但 | 制 过 程 中 都 有 一 定 的 作 
É 


Zi (Н) 
ЛЕТА ЖОШ ТОЧ D 氧 脆 是 氧 使 钢 的 塑 | 1) 氧 在 钢 中 除了 会 产 j 氧 在 钢 中 是 有 害 元 

中 会 进入 钢 中 ， 残 留 于 | 性 下 降 的 基本 原因 ， 钢 | 生 氧 脆 以 外 ， 还 会 形成 | 素 ， 应 尽量 采取 工艺 措 

钢 中 的 氧 多 起 有 害 作 用 | 的 强度 越 高 ， 其 氧 脆 敏 | 一 系列 的 严重 缺陷 ， 包 | 施 降低 钢 中 的 氧 含量 ， 


D 氧 以 原子 或 离子 形 | 感 性 越 大 。 氧 脆 可 以 用 | 括 白 点 、 点 状 偏 析 、 静 | 防止 由 氧 造成 的 各 种 缺 
态 固 溶 于 钢 中 ， 形 成 间 | 时 效 处 理 来 消除 载 疲 劳 断 裂 、“ 鱼 眼 ”、| 陷 和 性 能 下 降 
际 式 固溶体 ， 有 一 些 合 | 20 氢 有 增加 钢 的 硬度 | 表面 凸 泡 等 
金 化 作 和 倾向 ， 但 不 明显 2) 氧化 物 含量 高 的 酸 

2) 残留 于 钢 中 的 氧 造 性 药 皮 焊条 导致 焊 缝 热 
成 许多 严重 缺陷 ， 如 影响 区 开裂 
点 、 点 状 偏 析 ， 其 危害 


变 和 热处理 无 显著 影响 ， 
只 是 有 一 些 稳定 奥 氏 体 
КРЕНА HI o 
此 外 ， 氧 也 有 防止 钢 中 
的 碳 发 生 石 墨 化 和 渗 碳 
时 出 现 反常 组 织 的 作 


фи (5), Wü (Se), më (Те) 


D 硫 在 大 多 数 情 况 下 | D 降低 钢 的 延展 性 及 | D 使 软 钢 的 磁 学 性 能 | D 只 有 在 易 切 削 钢 中 
AERIS UU. dE UTE, УЕН PIE ME 才 利 用 令 、 硒 、 磋 来 改 
此 质 钢 中 其 质量 分 数 不 | 最 为 显著 2) 损害 钢 的 耐 蚀 性 | 善 钢 的 切削 性 能 。 硒 较 


应 超过 0.04%。 磅 和 硒 在 | 2) 硒 化 物 颗 粒 较 硫 化 | 3) Fes 等 低 熔 点 化 合 | 为 昂贵 ， 只 在 高 级 不 锈 
周期 表 中 与 硫 同族 ， 其 | 物 为 细小 和 分 散 ， 对 力 | 物 增 大 钢 在 铁 、 轧 时 的 | 钢 中 使 用 〈 硒 对 耐 蚀 性 
性 质 亦 相近 学 性 能 的 影响 较 硫 轻 ”| 过 热 和 过 烧 倾向 ， 产 生 | 影响 较 小 ) 
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CH 

对 钢 的 显 微 组 织 对 钢 的 力学 性 能 对 钢 的 物理 、 化 学 在 钢 中 的 应 

热处理 的 作 的 作 及 工艺 性 能 的 作 
Е (S). ИИ (Se), fi (Те) 

2) Wü. mis АА 表面 网 状 裂缝 和 开裂 2) 在 其 他 钢 种 中 都 应 
形成 低 熔点 的 FeS, Fesz 4) 造成 焊 缝 热 裂 、 气 | 尽量 降低 硫 的 含量 
以 及 FeTe、FeTe、FeSe、 Жми 
FeSe 等 化 合 物 ， 它 们 在 5) 在 切削 加 工时 ， 使 
铁 中 的 溶解 度 都 很 低 切削 容易 断 开 ， 改 善 工 

3) 对 钢 的 相 变 和 组 织 件 光 洁 度 ， 节 省 动力 ， 

的 影响 主要 由 不 同类 型 且 有 润滑 作用 ， 延 长 刀 
和 分 布 状态 的 硫化 物 造 具 寿 命 ， 提 高 切削 效率 
成 ， 表 面 为 硫 的 偏 析 及 
硫化 物 夹 杂 以 及 由 于 令 


化 物 的 形成 导致 的 Mn、 
Ti. Zr 等 有 效 含量 及 钢 
的 淳 透 性 的 下 降 


Еа 


Wi (Р), №! (Аз), É (Sb) 
D D$. HH. SEAN) р 提高 钢 的 强度 1) 改善 钢 的 耐 磨 性 D 应 用 于 钢轨 钢 及 易 
表 中 同族 ， 在 钢 中 作 2) HREAN, | 2) 改善 钢 的 耐 蚀 性 | 切削 钢 ， 也 用 于 炮弹 钢 


类 似 ， 均 使 奥 氏 体 相 区 | 碳 含量 越 高 ， 引 起 的 脆 | 3) 改善 钢 的 切削 加 2) 在 多 数 其 他 情况 下 

缩小 性 也 越 大 性 能 应 尽量 减少 钢 中 磷 等 的 
2) 在 铁 中 有 一 定 溶解 4) 对 焊接 性 能 不 利 ，| 含 量 

度 ， 与 铁 形 成 低 熔点 化 增加 焊 裂 的 敏感 性 

合 物 


3) 都 有 严重 的 偏 析 倾 向 
4) 提高 钢 的 回 火 脆性 


1.5.2 合金 元 素 在 非 铁 金属 材料 中 的 作用 
合金 元 素 在 非 铁 金属 材料 中 的 作用 如 表 1-45 所 示 。 


表 1-45 合金 元 素 在 非 铁 金属 材料 中 的 作用 

元 素 在 铝 合金 中 在 镁 合金 中 在 铁合金 中 

铝 的 质量 分 数 在 10%| 铝 在 钛 合金 中 是 稳定 a 
以 下 能 提高 强度 并 产生 | 相 的 主要 合金 元 素 。 国 深 
沉淀 硬化 。 钻 的 质量 分 数 | 态 的 铝 提高 钛 合金 的 搞 
Al | 基本 组 元 在 4% 以 下 的 镁 合金 在 盐 | 拉 强度 、 里 变 强度 和 弹性 
水 中 的 而 蚀 性 较 低 。 铝 在 | 模 量 .外 的 质量 分 数 在 6% 
镁 合金 铸件 中 增 大 缩 松 | 以 上 会 形成 TaAL 从 而 引 
倾向 起 脆 化 


п 


Si 


基础 资料 


在 铝 合金 中 


在 镁 合金 中 


Ag 


质量 分 数 为 0.25% 一 0.60% 的 Ag 与 质 


在 Mg-ZrRE 合金 中 加 


量 分 数 为 2.5% 一 5.0% 的 Cu 应 用 于 某 些 
А-Ы 合金 。Ag 的 质量 分 数 为 0.1% 一 
0.6% 时 提高 Al-Zn-Mg 合金 的 强度 并 改 
善 应 力 腐蚀 抗力 


入 至 质量 分 数 为 3% 的 
Ав, 可 产生 沉淀 硬化 效应 
和 十 分 高 的 强度 


极 毒 ， 在 食品 包装 材料 中 需 控制 在 极 
低 水 平 


减轻 铝 熔 体 的 氧化 。 微 量 Be 能 降低 
Al-Mg 变形 合金 的 氧化 和 表面 蚀 斑 。 在 
焊条 金属 及 需 焊接 的 变形 铝 合 金 中 Be 
的 质量 分 数 一 般 在 8x10“% 以 下 


微量 Ве [Witt EON 
(5—15) х10 1%] 可 降低 
镁 合金 的 表面 氧化 倾向 ， 
同时 改善 铸造 性 能 并 细 
化 晶 粒 组 织 


Bi 


改善 可 加 工 性 。 利 用 Bi 在 凝固 时 的 
膨胀 抵消 Pb 的 收缩 。 在 AL-Mg 合金 中 
加 入 质量 分 数 为 20 一 30) x10 "off 
Bi 可 降低 由 Na 造成 的 热 裂 有 害 影响 


晶 粒 细 化 剂 ， 质 量 分 数 为 0.005%— 
0.1%, 与 开 一 起 加 入 ,效果 更 佳 ，B/Ti 
质量 比 为 /5。B 促使 V、Ti、Cr、Mo 
沉淀 析出 ， 改 善 铝 合金 的 电导 率 


作 硼 化 表面 便 化 处 理 


Cd 


质量 分 数 为 0.005%—0.5% 194 I Jl 
速 时 效 硬化 。 提 高 强度 , 改善 耐 蚀 性 ( 除 
纯 铝 以 外 )。 质 量 分 数 大 于 0.1% 时 会 引 
起 热 脆 性 。 含 量 低 时 可 改善 可 加 工 性 。 
ЈА ДИС 


晶 粒 细 化 剂 。 促 使 铝 中 硅 的 析出 而 
高 铝 的 电导 率 。 降 低 Al-Mg-Si 合金 


对 效 硬 化 能 力 。 提 高 ALSi 合金 的 
度 ， 但 降低 其 韦 性 。 质 量 分 数 小 于 
于 10x10“% 的 钙 可 使 铝 熔 体 的 吸 
加 剧 


Br 4B UR mE ORE 


晶 粒 细 化 剂 


摊 入 量 一 般 很 低 ， 和 Al 及 其 他 元 素 
形成 碳化 物 。AlCs 在 水 或 水 蒸气 中 会 
分 解 ， 从 而 引起 铝 合金 的 点 蚀 


稳定 a 相 ， 扩 大 a 相 和 
间 的 转变 温度 范 


使 热处理 
于 碳 在 


其 含量 控制 到 最 低 。 
化 
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( 续 ) 
元 素 在 铝 合 金 中 在 镁 合金 中 在 钛 合金 中 


Сг 


加 入 质量 分 数 小 于 等 于 0.3% 的 铬 作 
为 晶 粒 细 化 剂 ， 并 改善 高 强度 铝 合 金 的 
耐 蚀 性 。 显 著 降 低 电 导 率 。 广 泛 应 用 于 
AlMg. ALMg-Si 及 Al-Mg-Zn 合金 。 
有 助 于 控制 品 粒 长 大 ， 但 可 能 干扰 沉淀 
人 硬化。 对 表面 阳极 化 处 理 着 黄色 不 利 


Co 


很 少 使 用 。 ER Fe 的 ALSi 合金 中 有 
变质 作 


质量 分 数 为 2% 一 10%。 利 用 析出 
CuAb 相 在 可 热处理 的 变形 和 铸造 铝 合 
金 中 进行 时 效 沉淀 硬化 。 质 量 分 数 在 
4% 一 6% 时 有 最 大 的 强化 效果 。 大 部 分 


商品 铝 合金 中 与 铜 一 起 还 加 入 其 他 元 
素 以 改善 性 能 。 提 高 室温 及 高 温 强度 。 
质量 分 数 在 0.2% 以 上 时 会 降低 耐 蚀 性 。 

-元 Al-Cu 合金 的 凝固 温度 范围 宽 ， 
而 铸造 性 能 差 。2xxx 及 7 xxx 系 列 变形 
铝 合金 中 的 基本 合金 组 元 


TARTEAREN 


一 般 质 量 分 数 为 2%— 


耐 蚀 性 而 将 其 含量 控制 
到 很 低 


6%, FUE BA, 强化 a 和 
Bp 相 。 产 生 沉 淀 硬 化 效应 


Ga 


通常 作为 杂质 元 素 ， 质 量 分 数 应 不 
于 0.001% 一 0.02%。 在 牺牲 阳极 中 含有 
质量 分 数 为 0.01% 一 0.1% 的 Ga 可 防止 
钝 化 


显著 改善 耐 蚀 性 


稳定 а 相 


通常 作为 杂质 对 待 ， 质 量 分 数 为 
0.001% 一 0.02%。 含 量 更 高 
蚀 行 为 。 在 牺牲 阳极 中 为 防 ， 
质量 分 数 可 为 0.01%—0.1% 


Е H 
会 影响 腐 


EB. H 


显著 改善 耐 蚀 性 


稳定 а 相 


熔炼 和 铸造 过 程 中 大 气 中 的 水 蒸气 
会 被 铝 还 原 而 生成 HP, 引起 铝 合金 中 的 


在 Mg-Zn-RE 合金 中 可 


ИА 


利 


氧化 物 的 硬化 作 


钛 在 >130'C 时 强烈 吸 
WS. ҖТЕЖ РФ НИК 
快 ， 引 起 脆 化 。 将 氢 仿 量 
控制 到 超 低 水 准 可 改善 
ВЕ 


在 常规 铝 合 金 中 作为 杂质 对 待 ， 但 可 
起 辅助 的 时 效 沉淀 硬化 作用 。 有 轻微 的 
提高 强度 和 里 变 抗力 的 作用 。 在 变形 钻 
合金 中 细 化 晶 粒 。 提 高 AT-Cu-Ni 合金 的 
高 温 强度 。 质 量 分 数 大 于 0.6% 时 ， 降 低 
铸件 的 耐 蚀 性 ， 降 低 万 性。 在 压铸 合金 
含有 质量 分 数 为 0.4% 一 0.8% 的 铁 


中 ， 


降低 耐 蚀 性 。 可 加 入 
Mn 消除 其 有 害 影 响 。 通 
常 铁 含量 应 尽量 低 


稳定 B 相 。 降 低 蠕 变 抗 
力 
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( 续 ) 
元 素 在 铝 合金 中 在 镁 合金 中 在 钛 合金 中 
可 减轻 合金 对 模具 的 粘连 。 采 用 快速 凝 
Fe “| 固 技 术 可 制 得 铁 的 质量 分 数 为 6% 一 12% 
的 高 温 热 强 铝 合 金 ， 如 ALFe-V-Si 等 
侨 低 铝 合金 的 密度 ， 提 高 弹性 模 量 。 
TA MIREA 2SN, | А рае 
| 热处理 。Li 的 质量 分 数 高 至 4.0% 时 采 PRESE 
Li NODE A | 性 。 为 降低 合金 密度 Li 
快速 凝固 技术 (RSP). ИЕА HE 的 质量 分 数 可 达 9% 
分 数 小 于 5x10“% 的 Li 可 能 引起 潮湿 气 | ” 
氛 中 的 腐蚀 
与 Si, Cu 或 Zn 一 起 使 用 ， 可 产生 时 
效 沉 演 硬化。 与 Mn 一 起 可 提供 很 好 的 
冷 作 硬化 效果 。 质 量 分 数 至 3.5% 可 提高 
铝 的 强度 。 改 善 耐 蚀 性 ， 但 增加 吸 氧 倾 = 
Me |a ненна вона ОГ 
性 。 二 元 Al-Mg 合金 有 很 宽 的 凝固 温度 
范围 ， 因 而 铸造 性 能 差 。 形 成 5xxx 变 形 
铝 合金 , 与 Si 一 起 形成 6xxx 变 形 铝 合 金 
晶 粒 细 化 剂 。 少 许 提高 强度 (Mn 的 来 控制 铁 含量 的 影 | uu mus 
质量 分 数 至 1.25%)， 显 著 增加 冷 作 硬 | 响 时 ，Ma/Fe 质量 比 应 在 и. % Е ү! 
Ма | 化 。 稍 微 降低 硬 乌 性。 在 铸造 铝 合金 中 | 30 DL F, НИ ЖЯ ы м 
能 中 和 铁 的 某 些 不 利 影响 。 形 成 3xxx| 提 高 抗 拉 强度 作用 不 大 。 Ма 可 改善 钛 合 仿 的 性 能 
系列 变形 铝 合 会 降低 疲劳 强度 
Mo 的 质量 分 数 在 
2% 一 20% 时 是 重要 的 B 相 
稳定 元 素 。 提 高 硬化 倾向 
和 短 时 、 高 温 强度 。 同 时 
Mo 含有 质量 分 数 为 0.2% 一 
0.4% 的 Mo 和 0.6% 一 
0.9% 的 Ni, 可 改善 纯 钛 的 
耐 蚀 性 ， 代 替 更 昂贵 的 含 
包 钛 合金 
质量 分 数 小 于 等 于 0.01% 的 Na 可 
Na | 于 变质 处 理 ， 细 化 近 共 唱 成 分 ALSi 合 
金 的 组 织 ， 从 而 提高 强度 和 筷 性 
剧烈 降低 镁 合金 的 耐 | 同时 含有 质量 分 数 为 
T 有 助 于 沉淀 硬化 ， 析 出 NiAb 。 在 | 蚀 性 ， 为 此 需 将 Ni 质量 |0.6% ~ 0.9% 的 Ni 与 
Al-Cu, Al-Si 合金 中 改善 高 温 性 能 分 数控 制 在 很 低 水 平 |0.2% 一 0.4% 的 Мо 可 改善 


(0.001%—0.002%) 


商品 纯 合 金 的 耐 蚀 性 
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CÈ) 
元 素 在 铝 合金 中 在 镁 合金 中 在 钛 合金 中 
Nb 质量 分 数 为 0.2% 的 Nb 可 细 化 品 粒 ， 稳定 B 相 的 元 素 ， 改 善 
提高 强度 高 温 抗 氧 化 性 能 
大 于 800C 时 , 钛 合金 强 
烈 吸 氮 ， 引 起 脆 化 。 间 除 
固 溶 元素， 提高 强度 ， 降 
REE. ЗЕНА RE 
应 将 N、O、 Н HE 
氏 。 可 用 作 渗 所 硬化 处 理 
商品 纯度 合金 中 氧 含 
量 对 强度 最 具 决 定 作用 。 
钛 合金 在 大 于 700C 时 强 
烈 吸收 0， 引起 脆 化 。 氧 
5 可 间隙 地 深 于 钛 中 ， 提 高 
强度 ， 降 低 志 性。 通常 控 
制 在 实际 的 最 低 值 。 稳 定 
o 相 。 某 些 牌号 合金 中 故 
意 加 入 氧 与 铁 作 为 强化 
措施 
pA DR 0.2% 
Pd 的 Pd 能 显著 合金 在 
с. 
动 气氛 中 的 耐 蚀 性 
质量 分 数 为 0.5% 的 铬 可 改善 可 加 工 
Pb | 性 ， 但 降低 万 性 。 通 常 与 相近 含量 的 
Bi 一 起 使 用 。 凝 固 时 有 偏 析 倾向 
重要 的 晶 粒 细 化 剂 。 提 
RE | 直 善 高 温 性 能 ， 疲 劳 强度 及 里 变 抗 | 高 强度 ， 保 持 初 性 ， 改 善 
(Се, zs 蠕 变 抗力 和 疲劳 强度 。 改 
力 。 和 铸造 合金 中 改善 流动 性 ,减少 对 模 | 。。 
La, Pr. ROSE 善 铸造 性 能 ， 减 少 缩 松 。 
ма) 在 Mg-Zn-Zr 合金 中 减少 
开裂 倾向 
a, | ЕАМ ASPRE, MORA 
倾向 
改善 合金 液 的 流动 性 和 铸造 性 能 。 通 | | о. 
,, | 过 析出 细小 的 初 品 Si 而 提高 硬度 。 在 — ы 质量 分 数 为 005% 一 
Al-Cu 合金 中 会 引起 脆 化 。 在 阳极 化 处 镁 工艺 过 程 中 基本 稳定 0.10% 的 Si 改善 蠕 变 抗 力 
理 时 ， 表 面 变 灰色 | i 
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(2) 
x Yves mre pre 
„ лаан, A 
化 组 织 ， 提 高 强度 和 初 性 
质量 分 数 达 到 3% 可 
提高 高 温 里 变 抗 力 和 疫 
劳 强度 。 改 善 铸造 性 能 ， 
ШИА. 与 Zn, Zr — 
起 改善 焊接 性 能 。 通 党 
不 采 
IAM 294 — 69 
晶 粒 细 化 剂 ， 质量 分 数 为 005% 的 Sn базу йа 
可 改善 ALCu 合金 的 人 工时 效 响应 。 基 ере 
Sn Mp | 素 。 与 铝 一 起 加 入 可 提高 
些 轴承 合金 建立 于 Al-Sn 与 Си, Nis Se Ан А 
ide ai. жай. (Ep 
中 也 有 很 大 溶解 度 
质量 分 数 不 大 于 02%, {ЕЛУ BRAE Е 
DO mL 党 与 B 在 -起 使 ERAN 
И ИЕ 
у [в анны. LAS 1 biu 
КОЛ ОШО 
wawami; 
Y В ани 0.005% 
ЖЕ 
以 下 
质量 分 数 可 至 6% d 
高 强度 ， 与 AL 和 Mn 一 
起 提供 沉淀 硬化 效应 。 与 
提高 强度 ， 但 而 蚀 性 有 所 下 降 。 常 与 |zr 一 起 可 获得 很 细 的 蝇 
Za |Me. Cu 一 起 使 用 以 提高 强化 效果 。 形 | 粒 组 织 和 热 态 下 的 强度 。 
成 7xxx 系 列 变 形 蚀 合 改善 变形 合金 的 冷加工 
性 能 。 若 不 同时 加 RE 或 
Tb， 则 加 Zn 会 降低 焊接 
i Zr 与 Ti 形成 连续 固 溶 
质量 分 数 可 至 0.5% 抑制 再 结晶 、 控 m 体 ， 提 高 室温 至 中 温 时 的 
MERKA. d ger ЕЕ HU. БЕЗЕП Б 相 稳定 元 
Zr 高 温 强度 。 与 AL_Ma 一 | n 
s ¿S k аав А ое 
ТИВ 的 细 化 作 "ovn 6% 时 Zr ИМЕЛИ 


变 抗力 
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1.6 金属 材料 力学 性 能 相关 知识 

161 金属 材料 常用 力学 性 能 名 称 及 符号 

属 材 料 常 用 力学 性 能 名 称 及 符号 如 表 1-46 所 示 。 
表 1-46 金属 材料 常用 力学 性 能 名 称 及 符号 


ED 


符号 力学 性 能 名 称 
Кен 上 届 服 强度 (单位: MPa) 
Ra 下 届 服 强度 (单位: MPa) 
Ез 钢 定 非 比例 延伸 力 ( 单 位，N) 
R, 况 定 塑性 延伸 强度 CH: MPa) 
Вы 况 定 塑性 延伸 率 为 x% 时 的 应 力 ( 单 位，MPa) 
R, 况 定 残余 延伸 强度 CHi: MPa) 
R. 况 定 残余 延伸 率 为 z% 时 的 应 力 〈 单 位 ， MPa) 
Rm DEPRE CR: MPa) 
A 原始 标 距 为 5.65 VS。 的 断后 伸 长 率 〈%) 
Aus 原始 标 距 为 11.3 VS。 的 断后 伸 长 率 〈%) 
Axmm 原始 标 距 为 xmm 的 断后 伸 长 率 〈%) 
Аа 最 大 力 总 伸 长 率 (%) 
2 断面 收缩 率 〈%) 
поо 拉 伸 应 变 硬化 指数 
ro 塑性 应 变 比 
Tm 抗 扭 强度 CE: MPa) 
Tb 抗 前 强度 (单位: MPa) 
Кис 抗 压强 度 ( 单 位: MPa) 
Rye 规定 非 比例 压缩 强度 (单位 : MPa) 
KU» U 型 缺口 试 样 在 2mm 皖 锤 刀刃 下 的 冲击 吸收 能 量 〈 单 位 : D 
KU; U 型 缺口 试 样 在 8mm 摆 锤 刀刃 下 的 冲击 吸收 能 量 (单位 : D 
KV; У 型 缺口 试 样 在 2mm 皖 锤 刀刃 下 的 冲击 吸收 能 量 〈 单 位 : JD 
KV; У 型 缺口 试 样 在 8mm 皖 锤 刀刃 下 的 冲击 吸收 能 量 〈 单 位 : JD 
ак PIRE САДУ: J/em2) 
A 冲击 吸收 功 (单位 : J) 
Ако” U 型 缺口 试 样 的 冲击 吸收 功 〈 单 位 ; J) 
Ако’ U 型 缺口 试 样 在 深度 为 2mm 的 冲击 吸收 功 〈 单 位 ，J) 
Akv” V 型 缺口 试 样 的 冲击 吸收 功 〈 单 位 ; JJ) 
y V 型 缺口 试 样 在 深度 为 2mm 的 冲击 吸收 功 〈 单 位 ，J) 
Акрум DVM Cibi) 试 样 的 冲击 吸收 功 〈 单 位 ;JJ) 
Kic SEARRE (单位: MPa * m") 
— QD 4€ GB/T 229—2007 中 ， 冲 击 吸收 功 已 改 为 冲击 吸收 能 量 ， 符 号 也 改变 了 。 根 据 资料 来 源 ， 本 书 


Zr EA, 


还 采用 了 这 些 符号 。 
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1.6.2 ”各 种 硬度 间 的 换算 关系 
各 种 硬度 间 的 换算 关系 如 表 1-47 所 示 。 
表 1-47 各 种 硬度 间 的 换算 关系 
洛 氏 | МЕ | $K | AR | ЖА | ÄR | $K | AR | EI | ÄR | ЖК | 布 氏 
硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 | 硬度 
HRC | HS НУ | HBW | НЕС | HS НУ | HBW | HRC | HS НУ | HBW 
70 = 1037 | — 52 69.1 | 543 — 34 466 | 320 | 314 
69 — 997 — 51 677 | 525 | 501 33 456 | 312 | 306 
68 96.6 | 959 = 50 663 | 509 | 488 32 445 | 304 | 298 
67 94.6 | 923 EE 49 65 493 | 474 31 43.5 | 296 | 291 
66 92.6 | 889 zz 48 63.7 | 478 | 461 30 42.5 | 289 | 283 
65 90.5 | 856 = 47 623 | 463 | 449 29 41.6 | 281 276 
64 884 | 825 = 46 61 449 | 436 28 40.6 | 274 | 269 
63 865 | 795 = 45 59.7 | 436 | 424 27 39.7 | 268 | 263 
62 84.8 | 766 = 44 584 | 4233 | 413 26 388 | 261 257 
61 83.1 | 739 = 43 571 | 411 401 25 379 | 255 | 251 
60 814 | 713 — 42 55.9 | 399 | 391 24 37 249 | 245 
59 79.7 | 688 — 41 547 | 388 | 380 23 363 | 243 | 240 
58 78.1 | 664 — 40 53.5 | 377 | 370 22 35.5 | 237 | 234 
57 765 | 642 — 39 523 | 367 | 360 21 347 | 231 229 
56 749 | 620 = 38 51.1 | 357 | 350 20 34 226 | 225 
55 73.5 | 599 — 37 50 347 | 341 19 332 | 221 220 
54 719 | 579 36 488 | 338 | 332 18 326 | 216 | 216 
53 70.5 | 561 — 35 418 | 329 | 323 17 319 | 211 211 
1.6.3 金属 材料 硬度 与 强度 的 换算 关系 
1. 钢铁 材料 硬度 与 强度 的 换算 关系 〈 表 1-48) 
表 1-48 ”钢铁 材料 硬度 与 强度 的 换算 关系 
便 Ж 抗 拉 强度 К„/МРа 
i 维 ПЕ 铬 | 铬 ú 
洛 氏 表面 洛 氏 (0.012F/ 铬 | | ia -| 高 | 不 
氏 К [3E | 
D°=30) 钒 | ЯЕ: UE | % 
4 | 钢 H | 硅 | Z 
м : 钢 | 钢 | 钢 BE | 钢 
HRC|HRA|HRISN|HR30N|HR45N| HV|HBS HBW2 钢 | 钢 " 
20.0| 60.2| 688 | 407 | 192 |226| 225 | 一 |774 |742 | 736 782 747 | — |781| — |740 
20.5| 60.4| 69.0 | 412 | 19.8 |228| 227 | — |784|751| 744 787 | 753 | — |788 | — | 749 
21.0|60.7) 693 | 417 | 204 |230| 229 | — |793 | 760 | 753 | 792 | 760 | — |794| 一 758 
21.5 | 61.0| 69.5 | 422 | 21.0 |233| 232 | — |803 |769 |761 | 797 |767 | — |801| — | 767 
22.0| 61.2| 69.8 | 42.6 | 21.5 |235| 234 | 一 |813 |779 | 770 | 803 | 774| — |809| — | 777 
22.5 | 61.5| 70.0 | 43.1 | 221 |238| 237 | — |823 |788 | 779 | 809 | 781| — |816| — | 786 


* 60 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
( 续 ) 
ш Ж 抗 拉 强 度 Rw/MPa 

| і. 维 iilo 铬 | 铭 5B 
洛 氏 表面 洛 氏 (0.012F/ 铬 | 铬 | 铬 ME 高 | 不 
氏 > Dk | 铬 LEE: : 
D°=30) жа NE: | £S 

4 | 4 H JEET 
2 N им BE | 钢 

HRC|HRA|HR15N|HR30N[|HR45N| HVIHBS HBW? 钢 | 钢 " 
23.0| 61.7| 703 | 43.6 | 22.7 |241| 240 | 一 |833 |798 | 788 | 815 | 789 | — |824| — |796 
23.5 |62.0| 70.6 | 44.0 | 233 |244| 242 | — |843 |808 | 797 | 822 | 797 | — |832| — | 806 
24.016222 70.8 | 445 | 23.9 |247| 245 | 一 |854|818|807|829|805| — |840| — |816 
24.5 | 62.5| 71.1 | 45.0 | 24.5 |250| 248 | 一 |864 |828 | 816 | 836 | 813| — |848| — | 826 
25.0| 62.8 | 714 | 45.5 | 25.1 |253| 251 | — |875 | 838 | 826 | 843 | 822| — |856| — |837 
25.5 | 63.0| 71.6 | 45.9 | 25.7 |256| 254 | — |886 | 848 | 837 | 851 | 831 | 850 | 865 | — |847 
26.0 | 63.3| 71.9 | 464 | 263 |259| 257 | — |897 | 859 | 847 | 859 | 840 | 859 | 874 | — | 858 
26.5 | 63.5| 72.2 | 46.9 | 269 |262| 260 | — |908 | 870 | 858 | 867 | 850 | 869 | 883 | — | 868 
27.0 | 63.8 | 724 | 473 | 27.5 |266| 263 | — |919 | 880 | 869 | 876 | 860 | 879 | 893 | 一 879 
27.5 | 64.0| 72.7 | 478 | 281 |269| 266 | 一 |930| 891 | 880 | 885 | 870 | 890 | 902 | — | 890 
28.0| 64.3| 73.0 | 483 | 287 |273| 269 | — |942 | 902 | 892 | 894 | 880 | 901 |912 | — |901 
28.5 | 64.6| 73.3 | 487 | 293 |276| 273 | 一 |954 |914 | 903 | 904 | 891 | 912 | 922 | — |913 
29.0| 64.8 | 73.5 | 49.2 | 299 |280| 276 | — |965 | 925 | 915 | 914 | 902 | 923 |933 | — |924 
29.5 | 65.1| 73.8 | 497 | 30.5 |284| 280 | — |977 |937 | 928 | 924 | 913 | 935 | 943 | — |936 
30.0| 65.3| 741 | 50.2 | 31.1 |288| 283 | — |989 948 | 940 | 935 | 924 | 947 |954 | — |947 
30.5 | 65.6| 744 | 50.6 | 31.7 |292| 287 | — [10021 960 | 953 | 946 | 936 | 959 |965 | — |959 
31.0| 65.8 | 747 | 511 | 323 |296| 291 | — |1014| 972 | 966 | 957 | 948 | 972 |977 | 一 971 
31.5| 66.1| 74.9 | 51.6 | 32.9 |300| 294 | — |1027| 984 | 980 | 969 | 961 | 985 | 989 | — |983 
32.0| 66.4| 752 | 52.0 | 33.5 |304| 208 | 一 [1039] 996 | 993 | 981 | 974 | 999 |1001 — |996 
32.5 | 66.6| 75.5 | 52.5 | 341 |308| 302 | 一 |1052|1009|1007| 994 | 987 |1012|1013| — |1008 
33.0| 66.9 | 75.8 | 53.0 | 34.7 |313| 306 | 一 1[1065|1022|1022/1007 1001102711026] — |1021 
33.5 | 67.1| 761 | 53.4 | 353 |317| 310 | — 1[1078|1034/1036/1020]1015] 104111039] — |1034 
34.0 | 67.4| 764 | 53.9 | 35.9 |321| 314 | 一 |1092|1048|1051|103411029|1056|1052] — |1047 
34.5 | 67/7 | 767 | 544 | 36.5 |326| 318 | 一 [1105|106111067/1048| 1043] 107111066] — |1060 
35.0| 67.9 | 77.0 | 548 | 37.0 |331| 323 | 一 |1119|1074|1082|1063|1058|1087|1079] — |1074 
35.5 | 68.2| 77.2 | 55.3 | 37.6 |335| 327 | 一 |1133|1088|1098|1078|1074|1103|1094| — |1087 
36.0 | 68.4| 77.5 | 55.8 | 382 |340| 332 | 一 [1147|1102|1114]1093 1090] 1119|1108| — |1101 
36.5 | 68.7| 77.8 | 56.2 | 38.8 |345| 336 | —  |1162|11161131/11109|1106 1136|1123| — |1116 
37.0| 69.0| 781 | 567 | 394 |350| 341 | 一 [1177|11311148|1125] 1122111531139] — |1130 
37.5 | 69.2| 784 | 572 | 40.0 |355| 345 | 一 |1192|1146|1165|114211139|117111155| — |1145 
38.0 | 69.5| 78.7 | 57.6 | 40.6 |360| 350 | 一 |1207|1161|1183|1159|1157|1189|1171| — |1161 
38.5 | 69.7| 79.0 | 581 | 412 |365| 355 | — | 1222|1176120111177|1174]1207|1187]1170 1176 
39.0 | 70.0| 79.3 | 586 | 41.8 |371| 360 | — |1238|1192|1219|1195|1192|1226|120411195|1193 
39.5 |70.3 | 79.6 | 59.0 | 424 |376| 365 | — [1254/1208/1238/1214| 1211124511222] 12191209 


第 1 章 基础 资料 . 61. 
( 续 ) 
ш Ж 抗 拉 强 度 Re/MPa 

| і. 维 iilo 铬 | 铭 5B 
洛 氏 表面 洛 氏 (0.012F/ 铬 | 铬 | 铬 ME 高 | 不 
氏 > Dk | 铬 LEE: : 
D°=30) жа NE: | £S 

4 | 4 H |ЖЕ Р 
Ж N їй | 钢 | 钢 BE | M 

HRC|HRA|HR15N|HR30N HR45N| HV |HBS” HBW? 钢 | 钢 " 
40.0 | 70.5 | 79.9 | 59.5 | 43.0 |381| 370 | 370 |1271/1225|125711233 1230/1265 1240 1243|1226 
40.5 | 70.8 | 80.2 | 60.0 | 43.6 |387| 375 | 375 |1288/1242|1276.1252 1249/1285 1258 1267|1244 
41.0 | 71.1| 80.5 | 60.4 | 44.2 |393 | 380 | 381 |1305/1260/1296.1273 1269/1306 1277 1290/1262 
41.5|71.3| 80.8 | 60.9 | 44.8 |398| 385 | 386 |13221278|1317,1293 1289|1327 1296 1313|1280 
42.0 | 71.6 | 81.1 | 613 | 45.4 |404| 391 | 392 |134011296|1337,1314 1310/1348 13161336|1299 
42.5|71.8| 81.4 | 61.8 | 45.9 |410| 396 | 397 |135911315|1358 1336 1331/1370 1336/1359|1319 
43.0 | 721| 81.7 | 623 | 46.5 |416| 401 | 403 |1378/1335/|1380,11358 1353/1392 1357 13811339 
43.5 | 724| 82.0 | 62.7 | 47.1 |422| 407 | 409 |1397/1355|140111380/1375|1415 1378|14041361 
44.0 | 72.6 | 823 | 632 | 477 |428| 413 | 415 |1417|1376|1424|1404|1397|1439|1400|1427|1383 
44.5 | 72.9 | 82.6 | 63.6 | 483 |435| 418 | 422 |1438|1398|1446|1427|1420|1462|1422|1450]1405 
45.0 | 732| 82.9 | 641 | 489 |441| 424 | 428 |14591420|146911451/1444|1487 1445 1473|1429 
45.5 | 73.4| 832 | 64.6 | 49.5 |448| 430 | 435 |1481/1444|14931147611468|1512/1469|14961453 
46.0 | 73.7| 83.5 | 65.0 | 50.1 |454| 436 | 441 |1503|1468|1517|1502|1492] 1537|1493|1520] 1479 
46.5 | 73.9 | 83.7 | 65.5 | 50.7 |461| 442 | 448 |1526|1493154111527|1517]1563|1517|1544 1505 
47.0 | 74.2 | 84.0 | 65.9 | 51.2 |468| 449 | 455 [155011519 1566155411542] 1589|1543 15691533 
47.5 | 74.5 | 843 | 664 | 51.8 |475| — | 463 11575|1546|15911581|1568|1616|1569|159411562 
48.0 | 74.7 | 84.6 | 66.8 | 524 |482| — | 470 11600|1574|1617|1608|1595|1643|1595|1620]1592 
48.5 | 75.0| 84.9 | 673 | 53.0 |489| — | 478 [1626/1603 1643|1636|1622] 1671116231646 1623 
49.0 | 75.3 | 85.2 | 67.7 | 53.6 |497| — | 486 |1653|1633|16701665|1649] 1699165111674 1655 
49.5 | 75.5 | 85.5 | 682 | 542 |504| — | 494 |1681/1665|169711695 1677/1728 1679 1702/1689 
50.0 | 75.8 | 85.7 | 68.6 | 54.7 |512| — | 502 |1710|1698|1724]1724|1706|1758|1709|1731|1725 
50.5 | 76.1| 86.0 | 69.1 | 55.3 |520| — | 510 | 一 |1732|1752|1755|1735|1788|1739|1761| 一 
51.0] 76.3| 863 | 69.5 | 55.9 |527| — | 518 | 一 |1768|1780|1786|1764|1819|1770|1792| 一 
51.5| 76.6 | 86.6 | 70.0 | 56.5 |535| — | 527 | 一 [1806/1809] 1818179411850] 180111824] 一 
52.0 | 76.9 | 86.8 | 704 | 571 |544| — | 535 | 一 [1845/1839] 1850/1825|1881 183411857] 一 
52.5 | 77.1| 871 | 709 | 57.6 |552| — | 544 | — | — |1869|1883|1856|1914|1867|1892| 一 
53.0 | 77.4| 874 | 713 | 582 |561| — | 552 | — | — |1899[1917[1888|1947[1901[1929| 一 
53.5| 77./7| 87.6 | 71.8 | 58.8 |569| — | 561 | — | — 1930/1951, — | — 19361966; 一 
54.0 |77.9 | 879 | 722 | 594 |578| — | 569 | — | — [19611986 — | — 1197112006 一 
545|782| 881 | 72.6 | 59.9 |587| — | 577 | — | — 1993/2022 一 | 一 (20082047, 一 
55.0|78.5| 884 | 73.1 | 60.5 |596| — | 585 | — | — 2026/2058 一 | — 120452090] 一 

55.5| 78.7| 886 | 73.5 | 61.1 |606| — | 593 2135 

56.0 | 79.0| 889 | 739 | 61.7 |615| — | 601 2181 

56.5 |79.3 | 891 | 744 | 622 |625| — | 608 2230 


62. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


CH 
Шо pm 抗 拉 强度 R/MPa 
TR |w ® 
洛 氏 表面 洛 氏 维 氏 | (0.012F/ LIE NE: | | № 
E ||, ий в 
D°=30) яж „| 9 | 
钢 | 钢 НЕ! 
d m 钢 | 钢 | 4H HE | 钢 
НЕС НВА |НВ15М|НВЗОМ|НВ45М| НУ |HBS HBW 钢 | 钢 m 
57.0|79.5| 894 | 74.8 | 62.8 |635| — | 616 2281 
57.5 | 79.8 | 89.6 | 752 | 634 |645| — | 622 2334 
58.0 | 80.1 | 89.8 | 75.6 | 63.9 |655| 一 | 628 2390 
58.5| 80.3 | 90.0 | 76.1 | 64.5 |666| — | 634 2448 
59.0|80.6| 902 | 765 | 65.1 |676| — | 639 2509 
59.5|80.9| 90.4 | 769 | 65.6 |687| — | 643 2572 
60.0 | 81.2 | 90.6 | 773 | 662 |698| — | 647 2639 
60.5 | 81.4| 90.8 | 77.7 | 66.8 |710| — | 650 


61.0 | 81.7 | 91.0 78.1 67.3 | 721 
61.5 | 82.0 | 912 78.6 67.9 | 733 
62.0 | 82.2 | 91.4 79.0 68.4 | 745 
62.5 | 82.5 | 91.5 79.4 69.0 | 757 
63.0 | 82.8 | 91.7 79.8 69.5 | 770 
63.5 | 83.1 | 91.8 80.2 70.1 | 782 
64.0 | 83.3 | 91.9 80.6 70.6 | 795 
64.5 | 83.6 | 92.1 81.0 71.2 | 809 
65.0 | 83.9 | 92.2 81.3 71.7 | 822 


65.5 | 84.1 836 
66.0 | 84.4 850 
66.5 | 84.7 865 
67.0 | 85.0 879 
67.5 | 85.2 894 
68.0 | 85.5 909 


(D HBS 为 采用 钢 球 压 头 所 测 布 氏 硬度 值 ， 在 GB/T 231.1—2009 中 已 取消 了 钢 球 压 头 。 
Q HBW 为 采用 硬 质 合金 球 压 头 所 测 布 氏 硬度 值 。 


2. 非 铁 金属 材料 硬度 与 强度 换算 
非 铁 金属 材料 硬度 (HBW) 与 抗 拉 强度 R. (MPa) 的 关系 可 按 关系 式 
К, =КНВУ 计算 ， 其 中 强度 -人 硬度 系数 KK 值 按 表 1-49 取 值 。 


1-49 非 铁人 金属 材料 强度 -硬度 系数 下 值 


H HH КАН H HH КАН 
iH 2.7 2.9 
T 2.9 5.5 


== 
Каң 


E 
«ВЦ 


第 1 章 基础 资料 . 63. 
(5E) 

M HH K fü M Ж K fü 
单 相 黄 铜 3.5 fh ZL101 2.66 

H62 4.3 一 4.6 [И 3.6 

铝 黄 铜 4.8 锌 合金 铸件 0.9 
铸 铝 ZL103 2.12 

17 常用 金属 材料 理论 重量 计算 公式 

常用 金属 材料 理论 重量 计算 公式 如 表 1-50 所 示 。 


表 1-50 常用 金属 材料 理论 重量 计算 公式 


4. 各 长 度 单位 均 为 mm。 
D 理论 重量 mm 的 单位 为 kg/m?。 


序 号 类 Ж 理论 重量 т/ (kg/m) 
1 出 钢 、 钢 线材 、 钢 丝 m-0.00617x Tif ° 
2 ED m=0.00785x 边 长 ” 
3 六 角钢 m=0.0068x 对 边 距 离 2 
4 八角 钢 m=0.0065x 对 边 距离 ? 
5 等 边 角 钢 т=0.00785 Jx 〈2x 边 宽 - 边 厚 ) 
6 不 等 边 角 钢 m=0.00785x 边 厚 x (长 边 宽 + 短 边 宽 - 边 厚 ) 
7 TAN m=0.00785x 腰 厚 x[ 高 +fx〈 腿 宽 - 腰 厚 )] 
8 ШЕ 7m=0.00785x 腰 厚 x[ 高 +e х OE R-RE) ] 
9 МИ. HR. НН” m=0.00785x 宽 x 厚 
10 钢管 m=0.02466x 壁 厚 x( 外 径 - 壁 厚 ) 
11 纯 铜 棒 т=0.00698 i£ 2 
12 六 角 纯 铀 棒 m=0.0077x 对 边 距 离 ? 
13 纯 铜板 m=8.89x 厚 度 
14 纯 铜 管 m=0.02794x 壁 厚 x( 外 径 - 壁 厚 ) 
15 黄 铜 棒 m=0.00668x 直 径 “ 
16 六 角 黄 铜 棒 m=0.00736x 对 边 距 离 2 
17 黄 铜板 ” m=8.5x 厚 度 
18 黄 铜 管 т=0.0267х Ех 〈 外 径 - 壁 厚 ) 
19 HEE m=0.0022x Zi ££ ° 
20 铝板 ” m=2.71x 厚 度 
21 E m-0.008478xHE x (外 径 - 壁 厚 ) 
22 铝板 ” m=11.37x 厚 度 
23 AE т=0.0355х Fx 〈 外 径 - 壁 厚 ) 

i: 1， 腰 高 相同 的 工 字 钢 ， 如 有 几 种 不 同 的 腿 宽 和 腰 厚 ， 需 在 型 号 右边 加 a. b. c 予以 区 别 ， 如 
32a、32b、32c 等 。 腰 高 相同 的 覃 钢 ， 如 有 几 种 不 同 的 腿 宽 和 腰 厚 也 需 在 型 号 右边 加 a. b. c 
予以 区 别 。 

2. f 值 :一般 型 号 及 带 a 的 为 3.34， 带 b 的 为 2.65， 带 c 的 为 2.26。 
3. e 值 : 一 般 型 号 及 带 a 的 为 3.26， 带 b 的 为 2.44， 带 c 的 为 2.24。 
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1.8 


金属 材料 的 交 货 状态 


.钢铁 材料 的 


交 货 状态 (41-51) 


表 1-51 钢铁 材料 的 交 货 状 态 


名 称 说 H 
钢材 在 热 轧 或 锻造 后 不 再 对 其 进行 专门 热处理 , 冷却 后 直接 交 货 , 称 为 热 轧 或 热 锯 状态 
AEL CIO 的 终止 温度 一 般 为 800—900'C, 之 后 一 般 在 空气 中 自然 冷却 ， 因 而 热 轧 ВО 
状态 相当 于 正 火 处 理 。 所 不 同 的 是 因为 热 轧 〈 锻 ) 终止 温度 有 高 有 低 ， 不 像 正 火 加 热 温 度 
AAL | 控制 严格 ， 因 而 钢材 组 织 与 性 能 的 波动 比 正 火 大 。 目 前 不 少 钢铁 企业 采用 控制 轧 制 ， 由 于 
СВО | 终 轧 温度 控制 很 严格 ， 并 在 终 轧 后 采取 强制 冷却 措施 ， 因 而 钢 的 晶 粒 细 化 ， 交 货 钢材 有 较 
状态 | 高 的 综合 力学 性 能 
dL ОШ 状态 交 货 的 钢材 ， 由 于 表面 覆盖 有 一 层 氧化 皮 ， 因 而 具有 一 定 的 耐 蚀 性 ， 储 
运 保管 的 要 求 不 像 冷 拉 ( 轧 ) 状态 交 货 的 钢材 那样 严格 ， 大 中 型 型 钢 、 中 厚 钢 板 可 以 在 露 
天 货场 或 经 苦 盖 后 存放 
经 冷 拉 、 冷 轧 等 冷加工 成 形 的 钢材 ， 不 经 任何 热处理 而 直接 交 货 的 状态 , 称 为 冷 拉 或 冷 
"T IRA. SAL GD REH AR GO 状态 的 钢材 尺寸 精度 高 ， 表 面 质量 好 ， 表 面 
GD 粗糙 度 值 低 ， 并 有 较 高 的 力学 性 能 
"n 于 冷 拉 GRO 状态 交 货 的 钢材 表面 没有 氧化 皮 覆 盖 ， 并 且 存在 很 大 的 内 应 力 ， 极 易 遭 
TO 受 腐蚀 或 生 锈 ， 因 而 冷 拉 CRO 状态 的 钢材 ， 其 包装 、 储 运 均 有 较 严 格 的 要 求 ， 一 般 均 需 
在 库房 内 保管 ， 并 应 注意 库房 内 的 温度 和 湿度 控制 
钢材 出 厂 前 经 正 火 热处理 ， 这 种 交 货 状态 称 正 火 状 态 。 由 于 正 火 加 热 温 度 [ 亚 共 析 钢 为 
Асз+ (30—50) 'C， 过 共 析 钢 为 4com+ (30—50) °С] 比 热 轧 终止 温度 控制 严格 ， 因 而 钢 
р | 材 的 组 织 、 性 能 均匀 。 与 退火 状态 的 钢材 相 比 ， 由 于 冷却 速度 较 快 ， 钢 的 组 织 中 珠光 体 数 
м + 量 增多 ， 珠 光 体 层 片 及 钢 的 晶 粒 细 化 ， 因 而 有 较 高 的 综合 力学 性 能 ， 并 有 利于 改善 低 碳 钢 
的 魏 氏 组 织 和 过 共 析 钢 的 网 状 渗 碳 体 , 可 为 成 品 的 进一步 热处理 做 好 组 织 准 备 。 碳 素 结构 
钢 、 合 金 结构 钢 钢材 常 采 用 正 火 状态 交 货 。 某 些 低 合金 高 强度 钢 如 14MnMoVBRE、 
14CrMnMoVB 钢 为 了 获得 贝 氏 体 组 织 ， 也 要 求 正 火 状态 交 货 
钢材 出 厂 前 经 退火 热处理 , 这 种 交 货 状态 称 为 退火 状态 。 退 火 的 目的 主要 是 为 了 消除 和 
退火 | 改善 前 道 工 序 遗留 的 组 织 缺 陷 和 内 应 力 ， 并 为 后 道 工 序 做 好 组 织 和 性 能 上 的 准备 
状态 合金 结构 钢 、 保 证 淳 透 性 结构 钢 、 冷 铀 钢 、 轴 承 钢 、 工 具 钢 、 汽 轮机 叶片 用 钢 、 铁 素 体 
型 不 锈 耐 热 钢 的 钢材 常用 退火 状态 交 货 
钢材 出 厂 前 经 高 温 回 火热 处 理 ， 这 种 交 货 状态 称 为 高 温 回 火 状态 。 高 温 回 火 的 回 火 温度 
ы 高 ， 有 利于 彻底 消除 内 应 力 ， 提 高 塑性 和 韧性 ， 碳 素 结构 钢 、 合 金 结构 钢 、 保 证 淳 透 性 结 
— 构 钢 钢材 均 可 采用 高 温 回 火 状态 交 货 。 某 些 马 氏 体型 高 强度 不 锈 钢 、 高 速 工 具 钢 和 高 强度 
合金 钢 ， 由 于 有 很 高 的 淳 透 性 以 及 合金 元 素 的 强化 作用 ， 常 在 淳 火 (或 正 火 ) 后 进行 一 次 
”| 高 温 回 火 ， 使 钢 中 碳化 物 适当 聚集 ， 得 到 碳化 物 颗粒 较 粗 大 的 回 火 索 氏 体 组 织 ( 与 球 化 退 
火 组 织 相似 )， 因 而 ， 这 种 交 货 状态 的 钢材 有 很 好 的 可 加 工 性 
WE | ”钢材 出 厂 前 经 固 溶 处 理 , 这 种 交 货 状态 称 为 固 溶 处 理 状态 。 这 种 状态 主要 适用 于 奥 氏 体 
处 理 | 型 不 锈 钢材 出 厂 前 的 处 理 。 通过 固 溶 处 理 , 得 到 单 相 奥 氏 体 组 织 , 以 提高 钢 的 韧性 和 塑性 ， 
状态 | 为 进一步 冷加工 ARARO 创造 条 件 ， 也 可 为 进一步 沉淀 硬化 做 好 组 织 准 备 
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2. 非 铁 金 属 材料 的 交 货 状 态 
D 非 铁 金属 材料 ( 除 铝 合 金 、 镁 合金 外 ) 的 状态 及 代号 如 表 1-52 所 示 。 


表 1-52 非 铁 金 属 材 料 〈 除 铝 合 金 、 镁 合金 外 〉 的 状态 及 代号 
代 = R Ж 代 号 ЖХ S 
m 消除 应 力 状态 CT 超 弹 硬 状态 
M (C) 软 状态 ” R 热 轧 状态 
M; 轻 软 状态 cys? 淳 火 + 冷 加 工 + 人 工时 效 状态 
TM 千 软 状态 ST 固 溶 状态 
Y (CY) TERA TH01 1/4 便 时 效 状 态 
Ү (CY) /2 便 状 态 TH02 1/2 便 时 效 状 态 
У; (CY) /3 便 状态 THO3 3/4 硬 时 效 状态 
Ya (СҮ /4 便 状 态 THO4 便 时 效 状 态 
Үз (CYs) /8 硬 状 态 TF00 软 时 效 状 态 
T FERA Sh 烧结 状态 
TY 弹 硬 状态 x AE ЕЛО 
Hs 工业 生产 中 ， 在 表示 非 铁 金属 材料 的 状态 时 ， 有 时 用 括号 内 的 代号 。 
@ 也 称 为 退火 状态 。 


© 根据 硬度 大 小 分 为 CYS、CY2S、CY3S、CY4S、CY8S。 


2) 铸造 铝 合金 、 镁 合金 的 状态 及 代号 如 表 1-53 所 示 。 
表 1-53 ”铸造 铝 合金 、 镁 合金 的 状态 及 代号 


代 = ЖХ S 代 = ЖХ S 
ТІ 不 预先 济 火 的 人 工时 效 T6 淳 火 后 完全 时 效 至 最 高 硬度 
T2 退火 T7 淳 火 后 稳定 回 火 
T4 淳 火 + 自然 时 效 Т8 淳 火 后 软化 回 火 
T5 淳 火 后 短 时 间 不 完全 人 工时 效 T9 冷 处 理 或 循环 处 理 


3) 变形 铝 合金 、 镁 合金 的 状态 及 代号 如 表 1-54 所 示 。 
表 1-54 变形 铝 合金 、 镁 合金 的 状态 及 代号 


代 = P S 
F 加 工 状态 
O 退火 状态 
O1 高 温 退 火 后 慢 速 冷却 状态 
02 热机 械 处 理 状态 
03 均匀 化 状态 
H ЛЕВ 
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(Ж) 
代 = я Ж 
HIX 单纯 加 工人 硬化 状态 
H2X 加 工人 硬化 后 不 完全 退火 状态 
H3X 加 工人 硬化 后 稳定 化 处 理 状态 
H4X 加 工人 硬化 后 涂 漆 ( 层 ) 处 理 状态 
W 固 溶 处 理 状态 
Wh 室温 下 具体 自然 时 效 时 间 的 不 稳定 状态 


Wh 51, W h/ 52, W h/ 54 


за К АЛЕН ЖЕ ЖОН 


T AJ F. O. НАККА 
TI 高 温 成 形 + 自 然 时 效 

T2 高 温 成 形 + 冷 加 工 + 自然 时 效 
T3 固 溶 处理 + 冷加工 + 自然 时 效 
T4 司 溶 处 理 + 自然 时 效 

T5 高 温 成 形 + 人 工时 效 

T6 司 溶 处 理 + 人 工时 效 

T7 司 溶 处 理 + 过 时 效 

T8 司 深 处理 + 冷 加 工 + 人 工时 效 
T9 固 溶 处 理 + 人 工时 效 + 冷 加 
T10 高 温 成 形 + 冷 加 工 + 人 工时 效 


19 金属 材料 的 标记 
1. 钢铁 材料 的 标记 代号 《〈 表 1-55) 


表 1-55 钢铁 材料 的 标记 代号 (GB/T 15575—2008) 
总 类 分 类 代号 中 文 名 称 总 类 分 类 代号 中 文 名 称 
WH 热 加 工 nt m 
WIR mm 尺寸 精度 (Р) 尺寸 精度 = 
WHE 热 扩 EC 切 边 
WHEX 热 挤 边缘 状态 (E) EM 不 切 边 
加 工 状 态 或 WHF 热 锻 ER 磨 边 
方法 OW) WC 冷加工 FA 普通 级 
WCR 5L 表面 质量 (F) FB 较 高 级 
WCE 冷 挤 压 FC 高 级 
WCD Ver. VR 表面 种 类 (9) SPP 压力 加 工 表 面 
WW 焊接 SA 酸 洗 
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( 续 ) 
总 类 分 类 代号 中 文 名 称 总 类 分 类 代号 中 文 名 称 
SS 喷 丸 、 喷 砂 G 球 化 退火 
SF 剥皮 工 光亮 退火 
表面 种 类 z E ` E 
(S) - 热处理 类 型 
SBL 氧化 (发 蓝 ) QT ых 
s 镀层 NT 正 火 + 回 火 
SC 涂 层 S 司 溶 
STC ФИ. ЧА) АС DE 
表面 处 理 STP 磷 化 CQ 普通 级 
(ST) STO 涂 油 DQ 冲压 级 
STS 耐 指纹 处 理 Nd DDQ 深 冲 级 
S1/4 1/4 软 EDDQ 和 寺 深 冲 级 
软化 程度 51/2 半 软 SDDQ 超 深 冲 级 
(S) $ 软 ESDDQ 特 超 深 冲 级 
$2 特 软 UP 压力 加 工 
H1⁄4 低 冷 硬 UHP 热 加 工 
便 化 程度 H1⁄2 半 冷 便 使 用 加 工 方法 UCP 冷加工 
(н) H 冷 硬 (65 UF Tg 
H2 特 硬 UHF TUE 
热处理 类 型 2 ЗЕ Оа FUIS 
SA 软化 退火 UC 切削 加 工 
2. 钢铁 材料 的 涂 色 标记 《〈 表 1-56) 
表 1-56 钢铁 材料 的 涂 色 标记 
类 ж 牌号 或 组 别 涂 色 标记 
05~15 色 
20~25 棕色 + 绿色 
优质 碳 素 结构 钢 агы mi 
45—85 色 + 棕 色 
15Mn~40Mn 色 2 条 
45Mn—70Mn 绿色 3 条 
E 黄色 + 蓝 色 
[а 红色 + 黑色 
АФН АЙ 蓝 色 + 绿色 
铬 钢 绿色 + 黄色 
铬 硅钢 蓝 色 + 红色 
铬 锰 钢 蓝 色 + 黑色 
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(Ж) 
类 жш 牌号 或 组 别 涂 色 标记 
铬 锰 硅 钢 红色 + 紫色 
铬 钒 钢 绿色 + 黑色 
铬 锰 钛 钢 黄色 + 黑色 
РАЗА 棕色 + 黑色 
钼 钢 紫色 
铬 钼 钢 绿色 + 紫色 
铬 锰 钼 钢 绿色 + 白色 
ЕТ НИЯ DNO 
铬 硅 钼 钒 钢 紫色 + 棕色 
铬 铝 钢 EAE 
铬 钼 铝 钢 黄色 + 紫色 
铬 钨 钒 铝 钢 黄色 + 红色 
ШЕЙ 紫色 + 蓝 色 
铬 钼 钨 钒 钢 紫色 + 黑色 
W12Cr4V4Mo Ма, 1 条 + 黄色 1 条 
T WI8Cr4V а 1 条 + 蓝 色 1 条 
WATR W9Cr4V2 棕色 2 条 
W9Cr4V EXC 1 条 
GCr6 绿色 1 条 + 白色 1 条 
GCr9 色 1 条 + 黄色 1 条 
铬 轴承 钢 GCr9SiMn 绿色 2 条 
GCr15 蓝 色 1 
GCr15SiMn 绿色 1 条 + 蓝 色 1 条 
铬 钢 间 色 + 黑色 
铬 钛 钢 旨 色 + 黄色 
ЫЙ asit 
铬 钼 钢 Bre 
铬 镍 钢 PEHI 
铬 锰 钊 钢 E ps C 
ЖЫЙ Bn t 
不 锈 钢 АЯ Be t 
铬 钼 钛 钢 BG rne 
铬 钼 钒 钢 旨 色 + 红色 + 黄色 
铬 镍 钼 钛 钢 E E C 
铬 钼 钒 销 钢 铝 色 + 紫色 
铬 镍 铜 钛 钢 POHRÁ 
铬 镍 钼 铜 钛 钢 旨 色 + 黄色 + 绿色 
BL EH u h] HEHEHE б ак, FOROR @&) 
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3， 非 铁 金属 材料 的 涂 色 标记 《〈 表 1-57) 
表 1-57 非 铁 金 属 材料 的 涂 色 标记 
名 称 牌号 或 组 别 标记 涂 色 名 称 牌号 或 组 别 标记 涂 色 
Zn-01 红色 2 条 Pb-1 红色 2 条 
Zn-l 红色 1 条 Pb-2 红色 1 条 
ia Zn-2 黑色 2 条 Pb-3 Pt 2 条 
eus - ИНЕ 
7п-3 黑色 1 条 Pb-4 黑色 1 条 
Zn-4 绿色 2 条 Pb-5 绿色 2 条 
Zn-5 绿色 1 条 Pb-6 绿色 1 条 
А1-00 ( 特 一 号 ) 色 1 条 Ni-01 (F) 红色 
Al-0( 特 二 号 ) 色 2 条 镍 板 Ni-1 (一 号 ) 蓝 色 
AL1 (一 号 ) 红色 1 条 Ni2 C55) 黄色 
PEE 2; 绿色 
AL2 (二 号 ) 红色 2 条 
铸造 碳 三 号 黄色 
化 忽 B а, 
А1-3 (三 号 ) 红色 3 条 = И 
AS 浅 蓝 色 
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21 铁 粉 的 化 学 成 分 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : ФИ pk oy: ОЖ 
的 化 学 成 分 ; OER HRR рус; 名 电焊 条 用 还 原 铁 粉 的 化 学 成 
分 ; @ 粉 末 治 金 用 还 原 铁 粉 的 化 学 成 分 ;: @ 粉 未 冶金 用 水 雾 化 纯 铁 粉 及 合金 
钢 粉 的 化 学 成 分 。 
1， 阁 基 镍 铁 粉 的 化 学 成 分 〈 表 2-1) 
表 2-1 辩 基 镍 铁 粉 的 化 学 成 分 CYS/T 634—2007) 


"T 杂质 元 素 〈 质 量 分 数 ，%) < 主 元 素 〈 质 量 分 数 ，%) 

C O S Fe Ni 
FNT-A1 1.5 3.0 0.005 25.0—35.0 余 量 
FNTA2 1.5 3.0 0.005 60.0 一 70.0 余 量 
FNTB1 0.10 0.5 0.005 20.0—40.0 余 量 
FNT-B2 0.20 0.5 0.005 20.0—40.0 余 量 
FNTB3 0.10 0.5 0.005 40.0—60.0 余 量 
FNT-B4 0.20 0.5 0.005 40.0—60.0 余 量 
ЕМТ-В5 0.10 0.5 0.005 60.0—80.0 余 量 
FNT-B6 0.20 0.5 0.005 60.0—80.0 余 量 

2. 微米 级 凑 基 铁 粉 的 化 学 成 分 ( 表 2-2) 


表 2-2 微米 级 凑 基 铁 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 24532 一 2009) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

№ 号 -— 5 жа 

C O N 
MCIP-R-1 97.0 — 1.0 1.0 1.0 
MCIP-R-2 97.0 — 1.0 1.0 1.0 
MCIP-R-3 97.0 — 1.0 1.0 1.0 
MCIP-R-4 97.0 — 1.0 1.0 1.0 
MCIP-R-5 97.0 — 12 12 0.6 
MCIP-H-1 98.5 — 0.1 04 0.1 
МСІР-Н-2 99.5 — 0.1 03 0.1 
MCIP-P-1 余 量 0.05 一 10 1.0 == 1.0 
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3. 烟花 爆竹 用 铁 粉 的 化 学 成 分 ( 表 2-3) 
表 2-3 烟花 爆竹 用 铁 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 26198 一 2010) 


等 级 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

铁 含量 | 挥发 分 | KEE | 盐酸 不 溶 物 含量 | ЗМЕИ (以 Cl 计 ) 含量 | rede 
优等 品 =97 <0.5 <0.5 <0.01 <0.01 
一 等 品 290 50.5 xs <1.5 <0.02 <0.02 

-等 品 285 0.5 x3 «0.05 x: 0.03 
合格 品 280 0.5 x5 «0.05 x 0.05 


4. 电焊 条 用 还 原 铁 粉 的 化 学 成 分 ( 表 2-4) 
表 2-4 电焊 条 用 还 原 铁 粉 的 化 学 成 分 及 毛 损 值 (YB/T 5138—1993) 


Mn | Si [o S P 氧 损 
м 号 级 别 | ДЮ (质量 分 数 ，%) > I 
(质量 分 数 ，%) < 

I 98.0 0.4 | 0.15 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.50 

ЕНТ 40 • 30 
II 97.0 0.4 | 0.20 | 0.10 | 0.025 | 0.025 | 1.00 
ЕНТ 40 +37 | 一 98.0 0.4 | 0.15 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.50 
ЕНТ 100 • 25 | 一 98.0 0.4 | 0.15 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.50 


5. 粉末 冶金 用 还 原 铁 粉 的 化 学 成 分 ( 表 2-5) 
表 2-5 粉末 冶金 用 还 原 铁 粉 的 化 学 成 分 (YB/T 5308—2006) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

№ 号 ugs rs 
Mn Si C S P 盐酸 不 溶 物 SU 
FHY80:23 | 98.00 0.40 015 | 007 | 0030 | 0.030 0.40 0.50 
ЕНҮ 80.25 | 98.00 0.40 015 | 005 | 0030 | 0.030 0.40 0.45 
ЕНУ 100.25 | 98.50 0.35 0.10 | 0.03 | 0.020 | 0.020 0.30 0.30 
ЕНУ 100 *27 | 98.50 0.35 0.10 | 0.03 | 0.020 | 0.020 0.25 0.25 
ЕНУ 200 98.00 0.35 0.15 | 0.10 | 0.030 | 0.030 0.50 0.50 


6. 粉末 冶金 用 水 雾 化 纯 铁 粉 及 合金 钢 粉 的 化 学 成 分 ( 表 2-6) 
2.2 ” 纯 铁 的 化 学 成 分 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 也 原 料 纯 铁 的 化 学 成 分 ; @@ 电 人 磁 纯 铁 的 化 学 成 分 。 
原料 纯 铁 的 化 学 成 分 ( 表 2-7) 
2. 电磁 纯 铁 的 化 学 成 分 ( 表 2-8) 
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2-7 原料 纯 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 9971—2004) 
ee Е " 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) < 
统一 数字 代号 | 牌号 - 一 一 一 一 一 
C Si Mn P S Al Ni Cr Cu 
M00108 УТ! 0.010 0.06 0.20 0.015 0.012 0.50 0.02 0.02 0.10 
M00088 YT2 0.008 0.03 0.12 0.012 0.009 0.05 0.02 0.02 0.08 
M00058 YT3 0.005 0.01 0.07 0.009 0.007 0.03 0.02 0.02 0.05 
2-8 电磁 纯 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 6983—2008) 
H 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
mom - - - 
C Si Mn P S Al Ti Cr Ni Cu 
DT4、 
DT4A、 
TA <0.010 | 0.10 | 0.25 | 0.015 | <0.010 | 0.20— 0.80 | 0.02 | 0.10 | 0.05 | «0.05 
DT4C 


435 "EB IBI EA 


3.1 生铁 的 化 学 成 分 


生铁 是 指 碳 的 质量 分 数 超过 2%， 并 且 其 他 元 素 的 含量 不 超过 表 3-1 
中 所 规定 极限 值 的 铁 碳 合金 。 生 铁 在 熔融 条 件 下 可 进一步 处 理 成 钢 或 者 
铸铁 。 
表 3-1 生铁 中 其 他 元 素 的 极限 值 (GB/T 20932 一 2007) 
元 Ж 极限 值 ( 质 量 分 数 ，%) < д Ж 极限 值 (质量 分 数 ，%) < 
Mn 30.0 Сг 10.0 
Si 8.0 其 他 合金 元 素 总 量 10.0 
Р 3.0 


3.1.1 含 镍 生铁 的 化 学 成 分 


含 镍 生铁 的 化 学 成 分 如 表 3-2 所 示 。 
3-2 ” 含 镍 生铁 的 化 学 成 分 CGB/T 28296—2012) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Si С Р $ 
牌号 
Ni I II I II I П | П 
= 

FeNi4.5 4.07 «5.0 
FeNi5.5 5.0—<6.0 
FeNi6.5 6.0—<7.0 
FeNi7.5 7.0—«8.0 

2:5 4.5 3.0 5.0 0.03 0.08 0.25 0.35 
FeNi8.5 8.0—«9.0 
FeNi9.5 9.0— «10.0 
FeNil0.5 10.0—«11.0 
FeNill.5 11.0—«12.0 
FeNil2.5 12.0—«13.0 
FeNil3.5 13.0—«14.0 

2.5 4.5 3.0 5.0 0.03 0.08 0.25 0.35 
FeNil4.5 14.0—«15.0 
FeNil5 215.0 
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3.1.2 含 钒 生铁 的 化 学 成 分 
含 钒 生铁 的 化 学 成 分 如 表 3-3 所 示 。 
3-3 含 钒 生铁 的 化 学 成 分 CYB/T 5125—2006) 
№ 号 F02 F03 Е04 Е05 
v > 0.20 0.30 0.40 0.50 
С > 3.50 
Ti 0.60 
Si 0.80 
化 学 成 分 (质量 一 级 0.100 
分 数 ，%) P -级 0.150 
< 
三 级 0.250 
一 类 0.050 
S -类 0.070 
三 类 0.100 
ik: 各 牌号 产品 的 含 碳 量 均 不 作 质量 判定 依据 。 
3.1.3 ”铸造 用 生铁 的 化 学 成 分 
1， 普 通 铸造 用 生铁 的 化 学 成 分 〈 表 3-4) 
表 3-4 普通 铸造 用 生铁 的 化 学 成 分 (GB/T 718—2005) 
牌 号 Z14 Z18 722 726 730 734 
C 23.30 
Si 1.25—1.60 | >1.60—2.00 | >2.00—2.40 | 22.40—2.80 | >2.80~3.20 | >3.20—3.60 
1 组 <0.50 
Mn | 2 组 >0.50 一 0.90 
化 学 3 组 >0.90—1.30 
成 分 1 级 <0.060 
(质量 2 级 >0.060~0.100 
Л, | P |3% >0.100~0.200 
%) 4 级 >0.200—0.400 
5 级 >0.400—0.900 
1 类 <0.030 
$ |2% <0.040 
3 类 <0.050 
2. 铸造 用 磷 铜 钛 低 合 金 耐 磨 生 铁 的 化 学 成 分 〈 表 3-5) 
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33-5 铸造 用 磷 铜 钛 低 合 金 耐 磨 生 铁 的 化 学 成 分 CYB/T 5210—1993) 


牌 号 NMZ34 NMZ30 NMZ26 NMZ22 NMZ18 NMZ14 
C 23.30 
Si >3.20—3.60 | >2.80—3.20 | >2.40—2.80 | >2.00—2.40 | >1.60—2.00 | >1.25—1.60 
1 组 «0.50 
Mn | 2 组 0.50—0.90 
с, 3 组 >0.90 
2. 1 类 <0.03 <0.04 
(质量 $ |2% «0.04 «0.05 
分 数 ， 3 类 <0.05 
PA A 级 0.35—0.60 
P | В 0.60—0.90 
C 级 >0.90 
ба A 级 0.30—0.70 
B% >0.70 
Ti 220.06 
DS 1. ЙО NMZ” REGIE “IU. ДР "PR" ТОРО АРЕНЕ, р 
НВС З ЈЕЛА НО ЛЬ 


2. 各 号 生铁 均 应 铸 成 2~7kg 小 块 ， 而 大 于 7ке 与 小 于 2kg 的 铁 块 重量 之 和 ， 应 不 超过 每 批 总 
重量 的 10%。 


3.14 球墨 铸铁 用 生铁 的 化 学 成 分 
球墨 铸铁 用 生铁 的 化 学 成 分 如 表 3-6 所 示 。 
2 3-6 球墨 铸铁 用 生铁 的 化 学 成 分 СОВ/Т 1412—2005) 


№ 号 010 012 
C 23.40 
Si 0.50—1.00 >1.00—1.40 

= 1 档 <0.050 

2 档 >0.050—0.080 
1 组 <0.20 

Mn 2 ff >0.20—0.50 

化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) i аы 
1% <0.050 

P 2 级 >0.050—0.060 

3 级 >0.060~0.080 
1 类 <0.020 

š 2 类 >0.020~0.030 

3 类 >0.030~0.040 


4 类 <0.045 
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3.1.5 ” 炼 钢 用 生铁 的 化 学 成 分 
1. 普通 炼 钢 用 生铁 的 化 学 成 分 〈 表 3-7) 
表 3-7 普通 炼 钢 用 生铁 的 化 学 成 分 CYB/T 5296—2011) 
№ 号 L03 L07 L10 
C 23.50 
Si <0.35 >0.35—0.70 >0.70—1.25 
一 组 <0.40 
Mn -组 >0.40—1.00 
三 组 >1.00—2.00 
化 学 成 分 ( 质 特级 0.100 
量 分 数 ，%) Š 一 级 >0.100—0.150 
-级 >0.150—0.250 
三 级 >0.250—0.400 
一 类 <0.030 
$ -类 >0.030—0.050 
三 类 >0.050—0.070 
2. 炼 钢 用 直接 还 原 铁 的 化 学 成 分 ( 表 3-8) 
表 3-8” 炼 钢 用 直接 还 原 铁 的 化 学 成 分 (YB/T 4170—2008) 
№ - H88 H90 H92 H94 
全 铁 88.0—«90.0 90.0—<92.0 | 92.0—<94.0 94.0 
C 供需 双方 协商 确定 
i 1 级 <0.030 
化 学 成 2 级 >0.030—0.060 
分 (质量 6 1 类 <0.015 
分 数 , %) 2 类 >0.015~0.030 
SiO RHH) <7.50 <6.00 <4.50 <3.00 
As, Sn, Sb. Pb 和 Bi As. Sn, Sb, Pb. Bi 各 三 0.002 
Cu <0.010 
注 : 表 中 As, Sn. Sb. Pb 和 Bi 元 素 的 化 学 成 分 ， 适 于 冶炼 纯净 钢 所 用 的 还 原 铁 ， 根 据 用 途 不 同 ， 


可 由 供需 双方 协商 确定 。 


3.2 


铁合金 的 化 学 成 分 
在 钢铁 工业 中 一 般 把 所 有 炼 钢 用 


Jus ym? (如 五 氧化 二 钒 ) 也 包括 在 


T 


的 中 间 人 合金， 不 


内 。 


\ 论 全 ГА EEK- 与 否 (如 硅 钙 
金 )， 都 称 为 铁合金 ， 习 惯 上 还 把 某 些 纯 金 属 添加 剂 〈 如 金属 锰 ) 


ERIT 


及 氧化 
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铁合金 的 主体 元 素 一 般 熔 点 较 高 ， 或 者 它 的 氧化 物 难于 还 原 ， 难 于 炼 
出 纯 金 属 ， 若 与 铁 在 一 起 则 较 易 还 原 冶炼 。 因 此 ， 炼 钢 生 产 过 程 中 的 脱氧 和 
添加 合金 ， 大 多 以 铁合金 的 形式 加 入 。 铁 合金 一 般 很 脆 ， 不 能 作为 工程 材料 
使 用 。 


铁合金 产品 的 技术 要 求 应 符合 相应 标准 的 规定 , 各 产品 必 测 元 素 如 表 3-9 
Bn. 
23-9 铁合金 产品 必 测 元 素 (GB/T 3650—2008) 
产品 名 称 必须 测定 的 元 素 
侍 铁 Si. Al 
TEX Сие, th. ВЫ, ОИ Мп, Si. C. P. $ 
锰 铁 高 炉 锰 铁 Mn、Si、P 
d RET Мп, Si. C. P. S 
铬 铁 〈 包 括 高 、 中 、 低 、 微 碳 铬 铁 、 真 空 微 区 
碳 铬 铁 ) 
И Cr S. C. P. S. М 
硅 铬 合金 Si、Cr、C、S、P 
钨 铁 W. Si. C. P. S. Mn 
钼 铁 Mo、Si、C、P、S、Mn 
9: У, Si. С. Р. $ 
VS Ti. Si. P. $ 
m Nb. Ta АГ Si; C. P. S. W. Mn. Pb. 
As. Sb. Bi. Ti 
氧化 钼 铁 Мо, Co. $ 
硅 钙 合金 Ca、Si 
WEK B, С, Al 
磷 铁 P. Si C. S 
Е Мп, C. Si. P. S. Ее 
金属 铬 Fe. Si. Al. С, $, Pb 
rB fe Je bt C. S. P. Se. Si. Fe 
稀土 硅 铁 合 ВЕ, $1 
稀土 镁 硅 铁 合金 RE. Mg. Si. Ca 
五 氧化 二 钒 V205、Si、P、Na2O+K2O 
AAE Mn, C. P. S. N, Si 
AUC dE V. Si. C. P. S. М 


3.2.1 ЕР 
镍 铁 的 化 学 成 分 如 表 3-10 所 示 。 
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Жз 


(A ИНИ) ЧН) 
(0105—6705 .L/HO) 4&XIzE2H58X5$ 0-Е 2€ 


008—009 
0'99—0'St 
0 çr—0 S£ 
0's£—0'sc 
0'SC—0'SI 
008—009 
0'$9—0'St 
O'Sp~0'SE 
0'S£—0'Sc 
0'Ss¿—0 çI 
008 一 009 
0'59—0'5$ 
0 çsr—0 S£ 
0'55—0'55 
0çs¿—0 çI 


OINOLIN94 
OINOSIN?H 
ОУЧОР!МӘЯ 
ONNOEIN94 
OWOCIN?4 
ап лоимэя 
41 027108134 
ап O'IOP!IN94 
ап O'IO£!N94 
ап O'IOCIN9J 
DTOLINs 了 
DTOSINSY 
OF IOP!N? 
DIOENA 
S 102!N94 
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(96 


HEEN ААУ 


HFHH еу ЗЕТ а `Z 
“0ZT 一 0 (IN) W (00) ^ "T 53H 


E 


008—009 
0'$9—0'St 
0 sy 一 0 958 
0'S£—0'Sc 
0 SC—0'ST 
008—009 
0'59—0'5? 
0 çr—0 S£ 
0 ç£—0 S 
0 çz—0 SI 


OHOLIN?: 
OHOS!N?4 
OHOPIN?: 
OHOEIN?4 
OHOCIN?4 
dTON0Z!N94 
91 ия: 
d 1OƏN0rF!N94 
d1ON06€!N94 
d'I2WNOCIN?d 
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3.22 ” 钛 铁 的 化 学 成 分 
钛 铁 的 化 学 成 分 如 表 3-11 所 示 。 
表 3-11 钛 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 3282—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
т = " C Si P S Al Mn Cu 
Í < 
FeTi30-A 25.0—35.0 0.10 4.5 0.05 0.03 8.0 2.5 0.20 
FeTi30-B 25.0—35.0 0.15 5.0 0.06 0.04 8.5 2:5 0.20 
FeTi40-A 35.0—45.0 0.10 3.5 0.05 0.03 9.0 2:5 0.20 
FeTi40-B 35.0—45.0 0.15 4.0 0.07 0.04 9.5 2:5 0.20 
FeTi70-A 65.0—75.0 0.10 0.50 0.04 0.03 3.0 1.0 0.20 
FeTi70-B 65.0—75.0 0.20 4.0 0.06 0.03 5.0 1.0 0.20 
FeTi70-C 65.0—75.0 0.30 5.0 0.08 0.04 7.0 1.0 0.20 
3.2.3” 忽 铁 的 化 学 成 分 
名 铁 的 化 学 成 分 如 表 3-12 所 示 。 
表 3-12 忽 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 3640—1996) 
化学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 ў C P S Si | Mn | Cu | As Bi Pb Sb Sn 
x 
FW80-A 75.0 0.10 | 0.03 0.06 | 0.5 | 0.25 | 0.10 | 0.06 | 0.05 | 0.05 0.06 
FW80-B — 0.30 | 0.04 | 0.07 0.35 | 0.12 | 0.08 
0.7 0.05 | 0.08 
FW80-C 85.0 0.40 0.05 0.08 0.50 | 0.15 0.10 == — 
FW70 >70 | 0.80 | 006 | 0.10 | 1.0 | 0.60 | 0.18 | ` 0.10 
3.24 ЧЕН 
ВИА ВК АТА 3-13 所 示 。 
33-13 ЗН) (GB/T 5682—1995) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
类 别 № = i C Si Al S P Ca 
x 
ЕеВ23С0.05 20.0—25.0 0.05 2.0 3.0 0.01 0.015 0.05 
低 碳 ЕеВ22С0.1 19.0—25.0 0.1 4.0 3.0 0.01 0.03 = 
| FeB17C0.1 14.0—19.0 0.1 4.0 6.0 0.01 0.1 = 
FeB12C0.1 9.0—<14.0 0.1 4.0 6.0 0.01 0.1 — 
А 0.5 4.0 0.05 0.01 0.1 — 
ЕеВ20С0.5 19.0—21.0 
В 0.5 4.0 0.5 0.01 0.2 — 
"p 
A 0.5 4.0 0.05 0.01 0.1 — 
FeB18C0.5 17.0— «19.0 
B 0.5 4.0 0.5 0.01 0.2 — 


Е: 粒 铁 应 是 


\ 规 则 的 颗粒 状态 ， 


. 82. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
CBE) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
类 别 № 号 " C Si Al S P Ca 
x 
ЕеВ16С1.0 15.0—17.0 1.0 4.0 0.5 | 0.01 0.2 — 
中 碳 FeB14C1.0 13.0—<15.0 1.0 4.0 0.5 | 0.01 0.2 = 
FeB12C1.0 9.0—<13.0 1.0 4.0 0.5 | 0.01 0.2 = 
iE: 表 列 元 素 B、Al、C 为 必 测 元 素 ， 其 他 为 保证 元 素 ; 作为 非 晶 、 超 微 晶 合金 材料 用 时 全 为 必 测 元 素 。 
3.2.5 ЕКА 
BOR ЛЕЛЕ 3-14 所 示 。 
33-14 ЕКА ЗЕБУ CGB/T 7737—2007) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 Теа |А |8 | C S | Р | № {м | $ | РЬ | А5 | 5 | Bi| Ti 
Nb+Ta 
< 
FeNb70 | 70—80 | 0.3 | 3.8 | 1.0 | 0.03 | 0.03 0.04 | 0.3 | 0.8 | 0.02 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.30 
FeNb60-A | 60—70 | 0.3 | 2.5 | 2.0 |0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.2 | 1.0 [0.02 | 0.02 
FeNb60-B | 60—70 | 2.5 | 3.0 | 3.0 | 0.30 | 0.10 | 0.30| 1.0 
FeNb50-A | 50—60 | 02 | 2.0 | 1.0 |0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.1 
FeNb50-B | 50—60 | 0.3 | 2.0 | 2.5 |0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.2 
FeNb50-C | 50—60 | 2.5 | 3.0 | 4.0 | 0.30 | 0.10 | 0.401 1.0 
FeNb20 | 15—25 | 2.0 3.0 |11.0| 0.30 | 0.10 | 0.30| 1.0 
iE: FeNb60-B. FeNb50-C. FeNb20 = fH XE ЕЖУ А БОЕ) 
3.2.6” 脱 碳 低 磷 粒 铁 的 化 学 成 分 
脱 碳 低 磷 粒 铁 的 化 学 成 分 如 表 3-15 所 示 。 
表 3-15 脱 碳 低 磷 粒 铁 的 化 学 成 分 (YB/T 068—1995) 
№ 号 TL10 TL14 TL18 
C <1.20 >1.20—1.60 >1.60—2.00 
Si <1.25 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) Mn <0.80 
<0.06 
$ <0.05 


УУ ДЕЛУ 页 粒状 态 ， 其 粒度 为 3 一 15mm， 大 于 15mm 与 小 于 3mm ИЖ, BEREH 


3.27 铬 铁 的 化 学 成 分 


重量 的 5%。 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 


ORAK 


的 化 学 成 分 ; 


1. М ДЯ 


A Eg 


OE 
铬 的 化 学 成 分 ( 表 3-16) 


4M 


A 


pi 


属 铬 的 化 学 成 分 ; 
高 碳 铬 铁 的 化 学 成 分 。 


普通 


@ 


ЕН 


PA 


铬 铁 的 化 学 成 分 ; 
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2. 普通 铬 铁 的 化 学 成 分 〈 表 3-17) 


表 3-17 普通 铬 铁 的 化 学 成 分 CGB/T 5683—2008) 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
类 别 | wu =: c 上 а 5 
范围 I II I II I II I II 
> < 
FeCr65C0.03 | 60.0—70.0 0.03 | 1.0 0.03 0.025 
FeCr55C0.03 60.0 | 52.0 | 0.03 | L5 | 2.0 | 0.03 | 0.04 | 0.03 
FeCr65C0.06 | 60.0—70.0 0.06 | 1.0 0.03 0.025 
р FeCr55C0.06 60.0 | 52.0 | 0.06 | L5 | 2.0 | 0.04 | 0.06 | 0.03 
in FeCr65CO.10 | 60.0—70.0 0.10 | 1.0 0.03 0.025 
FeCr55C0.10 60.0 | 52.0 | 0.10 | L5 | 2.0 | 0.04 | 0.06 | 0.03 
FeCr65CO.15 | 60.0—70.0 015 | 10 0.03 0.025 
FeCr55C0.15 60.0 | 52.0 | 0.15 | L5 | 2.0 | 0.04 | 0.06 | 0.03 
FeCr65C0.25 | 60.0—70.0 0.25 | 1.5 0.03 0.025 
FeCr55C0.25 60.0 | 52.0 | 025 | 2.0 | 3.0 | 0.04 | 0.06 | 0.03 | 0.05 
МА FeCr65C0.50 | 60.0—70.0 0.50 | L5 0.03 0.025 
FeCr55C0.50 60.0 | 52.0 | 0.50 | 2.0 13.0 | 0.04 | 0.06 | 0.03 | 0.05 
FeCró5Cl.0 | 60.0—70.0 1.0 |L5 0.03 0.025 
ЕеСг55С1.0 60.0 | 52.0 | 1.0 | 2.5 | 3.0 | 0.04 | 0.06 | 0.03 | 0.05 
ый FeCr65C2.0 | 60.0—70.0 20 | 15 0.03 0.025 
FeCr55C2.0 60.0 | 52.0 | 20 |2. |3.0| 0.04 | 0.06 | 0.03 | 0.05 
FeCr65C4.0 | 60.0—70.0 40 |15 0.03 0.025 
FeCr55C4.0 60.0 | 52.0 | 4.0 | 2.5 | 3.0 | 0.04 | 0.06 | 0.03 | 0.05 
FeCr67C6.0 | 60.0—72.0 60 |30 0.03 0.04 | 0.06 
ix FeCr55C6.0 60.0 | 52.0 | 60 |3.0 | 5.0 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.06 
bia FeCr67C9.5 | 60.0—72.0 95 |30 0.03 0.04 | 0.06 
FeCr55C10.0 60.0 | 52.0 | 10.0 | 3.0 | 5:0 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.06 
ZKFeCr65C0.010 65.0 0.010 | 1.0 | 2.0 | 0.025 | 0.030 0.03 
真空 |ZKFeCr65C0.020 65.0 0.020 | 1.0 | 2.0 |0.025 | 0.030 0.03 
法 微 |ZKFeCr65C0.010 65.0 0.010 | 1.0 | 2.0 | 0.025 | 0.035 0.04 
碳 铬 |ZKFeCr65C0.030 65.0 0.030 | 1.0 | 2.0 | 0.025 | 0.035 0.04 
Tk |ZKFeCr65C0.050 65.0 0.050 | 1.0 | 2.0 10.025 | 0.035 0.04 
ZKFeCr65C0.100 65.0 0.100 | 1.0 | 2.0 10.025 | 0.035 0.04 
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3， 高 氮 铬 铁 的 化 学 成 分 C 3-18) 


33-08 高 氮 铭 铁 的 化 学 成 分 CYB/T 4135—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


Si C 


牌 Cr N 


qu 


I H | HI | IV I II Ш IV 


= < 


FeCrN8 60.0 8.0 0.5 | 0.8 | 1.5 | 2.0 | 0.01 | 0.03 | 0.06 | 0.10 


FeCrN9 60.0 9.0 | 0.5 | 0.8 | 1.5 | 2.0 | 001 | 0.03 | 0.06 | 0.10 


FeCrNIO | 60.0 | 10.0 | 0.5 | 0.8 | 1.5 | 20 | 0.01 | 0.03 | 0.06 | 0.10 


4， 低 钛 高 碳 铬 铁 的 化 学 成 分 CR 3-19) 
表 3-19 ” 低 钛 高 碳 铭 铁 的 化 学 成 分 (YB/T 4154—2006) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Cr 
牌 号 Ti C Si P 
I II 
zm = 
FeCr55C1000Ti3 60.0 52.0 0.03 10.0 1.0 0.04 
FeCr55C1000Ti5 60.0 52.0 0.05 10.0 1.0 0.04 


3.28 ” 锰 铁 的 化 学 成 分 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : SE: H 
T: @ 普 通 锰 铁 的 化 学 成 分 ， 由 微 碳 锰 铁 的 化 学 成 分 。 
， 人 金属 锰 的 化 学 成 分 
) 电 硅 热 法 金属 锰 的 化 学 成 分 如 表 3-20 所 示 。 
23-20 ” 电 硅 热 法 金属 鳃 的 化 学 成 分 (GB/T 2774—2006) 


n 


[ui 
= 
EP 
wl 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
№ 号 Mn C Si Fe P 
> < 
JMn98 98.0 0.05 0.3 1.5 0.03 
JMn97-A 97.0 0.05 04 2.0 0.03 
JMn97-B 97.0 0.08 0.6 2.0 0.04 
JMn96-A 96.5 0.05 0.5 23 0.03 
JMn96-B 96.0 0.10 0.8 23 0.04 
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〈 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
я 号 Mn C Si Fe P S 
> < 
JMn95-A 95.0 0.15 0.5 2.8 0.03 0.02 
JMn95-B 95.0 0.15 0.8 3.0 0.04 0.03 
JMn93 93.5 0.20 1.5 3.0 0.04 0.03 
2) 电解 重 熔 法 金属 锰 的 化 学 成 分 如 表 3-21 所 示 。 
表 3-21 电解 重 熔 法 金属 锰 的 化 学 成 分 (GB/T 2774—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 Mn C Si Fe P $ 
> < 
JCMn98 98.0 0.04 0.3 1.5 0.02 0.04 
JCMn97 97.0 0.05 0.4 2.0 0.03 0.04 
JCMn96 95.0 0.06 0.5 3.0 0.04 0.05 
2. 电解 金属 锰 的 化 学 成 分 CK 3-22) 
表 3-22 ”电解 金属 锰 的 化 学 成 分 (YB/T 051—2003) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ = Mn C S P Si Se Fe 
> < 
DJMnA 99.95 0.01 0.03 0.001 0.002 0.0003 0.006 
DJMnB 99.9 0.02 0.04 0.002 0.004 0.001 0.01 
DJMnC 99.88 0.02 0.02 0.002 0.004 0.06 0.01 
DJMnD 99.8 0.03 0.04 0.002 0.01 0.08 0.03 
注 : 锰 含 量 由 减 量 法 减 去 产品 中 表 列 杂质 含量 总 和 得 到 , 即 w (Mn) =100%—w (C+S+P+SitSetFe)。 
3. 普通 锰 铁 的 化 学 成 分 


1) 电炉 锰 铁 的 化 学 成 分 如 表 3-23 所 示 。 
2) 高 炉 锰 铁 的 化 学 成 分 如 表 3-24 所 示 。 
4. 微 碳 镭 铁 的 化 学 成 分 ( 表 3-25) 
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表 3-23 RUIPSESKBUTESE (GB/T 3795—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
类 3 ме с 2 а 5 
Мп I П I II 
x 
ЕеМп88С0.2 85.0—92.0 02 | 10 | 20 | 010 | 030 | 0.02 
低 碳 锰 铁 FeMn84C0.4 80.0 一 87.0 0.4 | 1.0 | 2.0 0.15 0.30 0.02 
ЕеМп84С0.7 80.0—87.0 07 | 10 | 20 | 020 | 030 | 0.02 
ЕеМп82С1.0 78.0—85.0 1.0 | 15 | 20 | 020 | 035 | 0.03 
ШЕ ЕеМп82С1.5 78.0—85.0 1.5 | 15 | 20 | 020 | 035 | 0.03 
ЕеМп78С2.0 75.0—82.0 2.0 | 15 | 25 | 0.20 | 0.40 | 0.03 
ЕеМп78С8.0 75.0—82.0 8.0 | 15 | 25 | 020 | 033 | 0.03 
高 碳 锰 铁 FeMn74C7.5 70.0~77.0 75 | 20 | 30 | 025 | 038 | 0.03 
FeMn68C7.0 65.0—72.0 70 | 25 | 45 | 025 | 040 | 0.08 
表 3-24 高炉 锰 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 3795—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
类 s|m s c ы р s 
Mn I II I П 
< 
FeMn78 75.0—82.0 75 | 10 | 20 | 025 0.35 0.03 
— FeMn73 70.0—75.0 75 | 10 | 20 | 025 0.35 0.03 
FeMn68 65.0—70.0 70 | 10 | 20 | 030 0.40 0.03 
FeMn63 60.0~65.0 70 | 10 | 20 | 0.30 0.40 0.03 
表 3-25 ” 微 碳 锰 铁 的 化 学 成 分 (YB/ 人 /4140 一 2005 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 C Si P S 
Mn = 
FeMn90C0.05 87.0~93.5 0.05 0.5 0.03 0.02 
FeMn84C0.05 80.0—87.0 0.05 1.0 0.04 0.02 
FeMn90C0.10 87.0—93.5 0.10 0.5 0.03 0.02 
FeMn84C0.10 80.0—87.0 0.10 1.0 0.04 0.02 
FeMn90C0.15 87.0—93.5 0.15 1.5 0.03 0.02 
FeMn84C0.15 80.0—87.0 0.15 2.0 0.04 0.02 


UE: MKEKA w (Mn) =78% 作 为 基准 量 。 


* 88. 


金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


3.2.9 钼 铁 的 化 学 成 分 
ЖА ТЕ: GD 普通 


铁 的 化 学 成 分 ; OFE 


块 的 化 学 成 分 。 


1. 普通 钼 铁 的 化 学 成 分 〈 表 3-26) 
表 3-26 普通 钼 铁 的 化 学 成 分 CGB/T 3649—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 Si S P C Cu Sb Sn 
Mo = 
FeMo70 65.0—75.0 2.0 0.08 0.05 0.10 0.5 
FeMo60-A 60.0—65.0 1.0 0.08 0.04 0.10 0.5 0.04 0.04 
FeMo60-B 60.0—65.0 1.5 0.10 0.05 0.10 0.5 0.05 0.06 
FeMo60-C 60.0—65.0 2.0 0.15 0.05 0.15 1.0 0.08 0.08 
FeMo55-A 55.0—60.0 1.0 0.10 0.08 0.15 0.5 0.05 0.06 
FeMo55-B 55.0—60.0 1.5 0.15 0.10 0.20 0.5 0.08 0.08 
2. 氧化 钼 块 的 化 学 成 分 ( 表 3-27) 
表 3-27 氧化 钥 块 的 化 学 成 分 (YB/T 5129—1993) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 Cu Р C Sn Sb 
Moz I II 
x 

ҮМ055.0-А 55.0 a 0.04 0.10 0.05 0.04 
YMo52.0-A 52.0 0.10 0.15 0.05 0.15 0.07 0.06 
УМо55.0-В 55.0 0.40 0.04 0.10 0.05 0.04 
ҮМ052.0-В 52.0 

УМо50.0 50.0 e 525 Pid з 0.15 0.07 0.06 

YMo48.0 48.0 0.25 0.30 0.80 0.07 


注 : 氧化 钼 块 产 品 以 圆柱 形 或 其 


=I 


0.5% 《质量 分 数 )。 


3.2.10 ” 钒 铁 的 化 学 成 分 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 
4s @ 五 氧化 二 钒 的 化 学 成 分 。 
通 钒 铁 的 化 学 成 分 〈 表 3-28) 
钒 铁 的 化 学 成 分 ( 表 3-29) 


1. М 
2. IK 


他 块 状 交 货 。 块 重 


e» 


3. 五 氧化 二 钒 的 化 学 成 分 〈 表 3-30) 


通 钒 铁 的 化 学 成 分 


1.0 一 5.0kg， 相 对 密度 不 大 于 2.5， 水 分 不 大 于 


他) 低 磷 钒 铁 的 化 学 成 
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R 3-28 普通 钒 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 4139—2004) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 M C Si P S Al Mn 
x 
FeV40-A 38.0—45.0 0.60 2.0 0.08 0.06 1.5 — 
FeV40-B 38.0—45.0 0.80 3.0 0.15 0.10 2.0 — 
FeV50-A 48.0—55.0 0.40 2.0 0.06 0.04 1.5 一 
FeV50-B 48.0—55.0 0.60 2.5 0.10 0.05 2.0 一 
FeV60-A 58.0—65.0 0.40 2.0 0.06 0.04 1.5 — 
FeV60-B 58.0—65.0 0.60 2.5 0.10 0.05 2.0 一 
FeV80-A 78.0—82.0 0.15 1.5 0.05 0.04 1.5 0.50 
FeV80-B 78.0—82.0 0.20 1.5 0.06 0.05 2.0 0.50 
表 3-29” 低 磷 钒 铁 的 化 学 成 分 (YB/T 4247—2011) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 V C Si P S Al Mn 
> < 
FeV50P0.04 50.0 0.40 2.0 0.04 0.01 0.50 0.50 
FeV50P0.05 50.0 0.75 2.5 0.05 0.02 0.80 0.50 
3-30 五 氧化 二 钒 的 化 学 成 分 (YB/T 5304—2006) 
z 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 | V20; | Si Fe P 5 As | NaO+K;O | V20, die 
范围 状态 
> < 
\,0:99 | 99.0 | 0.15 | 020 | 0.03 | 0.01 | 0.01 1.0 — 
RES V2Os98 | 980 | 025 | 0.30 | 0.05 | 0.03 | 0.02 1.5 — im 
化 工 | V30997 | 970 | 025 | 030 | 0.05 | 0.01 | 0.02 1.0 25 | ЖЖ 


Н. ПЕ А А ERT. 
3.2.11 ВЕЖАМИ 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : СОЗИНЕ НОИ ЛЕВИ: СКАН ВКО ВХ 
分 ;@ 稀 土 硅 铁 合金 的 化 学 成 分 ， 由 稀土 镁 硅 铁 合金 的 化 学 成 分 ， 句 硅 铝 
合金 的 化 学 成 分 ; @ 硅 钢 合 金 的 化 学 成 分 ; @ 硅 馈 合 金 的 牌号 和 化 学 成 分 ; 
@ 硅 负 铝 合金 的 化 学 成 分 ，@ 侍 钙 钢 铝 合 金 的 化 学 成 分 ，@ 锈 硅 合金 的 化 
学 成 分 。 

1. 普通 硅 铁 的 化 学 成 分 ( 表 3-31) 
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oro | — | oro | — | о | owo | sooo | osoo | oro | oro | oso | oso | оо-ов | 


wo | тоо | oro | wo | wo | wo | owo | оюо | оо | осо | soo | осо | o08—OvL | 
Qro | soo | oro | oro | soo | coo | sovo | owo | oro | oro | oro | oro | 08-0 | 


—| — | — | | — | m | mm s | so e | — | [seen 


= 


N DOETE ONAE иене AE DE aN 


(% "RUND ну 
(600Z 一 ZLZZ 1/90) ХАНА ИНДЕ IEE% 
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2， 低 碳 硅 铁 的 化 学 成 分 C 3-32) 
表 3-32 ” 低 碳 硅 铁 的 化 学 成 分 (YB/T 4114—2003) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 " АГ | Са | М| Cr | P S C | Ti | м | Ni |j V 
' x 
76.0— 
FeSi77A10.1-A 0.10 | 0.100 | 0.1 | 0.05 | 0.04 | 0.005 | 0.030 | 0.050 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.05 
80.0 
76.0— 
FeSi77A10.1-B 0 0.10 | 0.050 | 0.1 | 0.03 | 0.02 | 0.004 | 0.015 | 0.020 
76.0~ 
FeSi77A10.05 ^ 0.05 | 0.050 | 0.1 | 0.03 | 0.02 | 0.004 | 0.015 | 0.015 
76.0— 
FeSi77A10.03 o0 0.03 | 0.035 | 0.1 | 0.03 | 0.02 | 0.004 | 0.015 | 0.015 
ik: FeSi77A10.1-A 适用 于 冶炼 取向 硅钢 等 钢 种 ， 其 他 牌号 适用 于 冶炼 无 取向 硅钢 。 
3. 稀土 硅 铁 合金 的 化 学 成 分 ( 表 3-33) 
13-33 ”稀土 硅 铁 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 4137—2004) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 Ce/RE Si Mn Ca Ti 
RE Fe 
=> < 
95023 21.0~<24.0 46 44.0 2.5 5.0 2.0 余 量 
95026 24.0~<27.0 46 43.0 2.5 5.0 2.0 余 量 
95029 27.0~<30.0 46 42.0 2.0 5.0 2.0 余 量 
95032 30.0~<33.0 46 40.0 2.0 4.0 1.0 余 量 
95035 33.0~<36.0 46 39.0 2.0 4.0 1.0 余 量 
95038 36.0~<39.0 46 38.0 2.0 4.0 1.0 余 量 
95041 39.0~<42.0 46 37.0 2.0 4.0 1.0 余 量 
4. 稀土 位 硅 铁合金 的 化 学 成 分 ( 表 3-34) 
表 3-34 稀土 镁 硅 铁 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 4138—2004) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 Ce/RE Si | Mn | Ti | MgO 
RE Mg Ca Fe 
> = 
195101A | 0.5—<2.0 46 4.5—«5.5 15—3.0 | 45.0 | 10 | 10| 10 | ЖЕ 
195101В | 0.5—-2.0 46 5.5—<6.5 15—3.0 | 45.0 | 1.0 | 10| 10 | ЖЕ 
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(22) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 Ce/RE Si | Mn| Ti | MgO 
RE i Mg Ca z Fe 
95101C | 0.5—<2.0 46 6.5—<7.5 1.0—2.5 | 45.0 | 10 | 10| 10 | ЖЕ 
951012 | 0.5—<2.0 46 7.5—8.5 1.0—2.5 | 45.0 | 1.0 | 10| 10 | Жн 
95103А | 2.0—<4.0 46 6.0—8.0 1.0—<2.0 | 45.0 | 1.0 | LO | 10 | ЖЕ 
95103В | 2.0—<4.0 46 6.0—8.0 2.0—3.5 | 45.0 | 1.0 | 10| 10 | = 
95103C | 2.0—<4.0 46 7.0—9.0 1.0—<2.0 | 45.0 | 1.0 | 10| 10 | ЖЕ 
951032 | 2.0—<4.0 46 7.0—9.0 2.0—3.5 | 45.0 | 1.0 | 10| 10 | 余 量 
95105А | 4.0—<6.0 46 7.0—9.0 1.0—<2.0 | 44.0 | 20 | 10| 12 | ЖЕ 
95105B | 4.0—<6.0 46 7.0—9.0 2.0—3.0 | 44.0 | 20 | L0 | 12 | 余 量 
95107А | 6.0—<8.0 46 7.0—9.0 1.0—<2.0 | 44.0 | 20 | LO | 12 | Жш 
95107B | 6.0—«8.0 46 7.0—9.0 2.0—3.0 | 440 | 20 | L0 | 12 | Ан 
95107C | 6.0—«8.0 46 9.0—11.0 10—3.0 | 440 20 | 10| 12 | ЖЕ 
195109 | 8.0—<10.0 46 8.0—10.0 1.0—3.0 | 440 | 2.0 | 10| 12 | ЖЕ 
195118 | 17.0—20.0 46 7.0—10.0 1.5—3.5 | 420 | 2.0 | 20| 12 | 余 量 
S$， 硅 铝 合金 的 化 学 成 分 〈 表 3-35) 
表 3-35 硅 铝 合金 的 化 学 成 分 CYB/T 065—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 Si Al Mn = $ Си 
I II II 
> < 
ЕеА150$15 5.0 50.0 | 0.20 0.20 0.020 0.02 | 0.05 
FeAI45Si5 5.0 450 | 020 0.20 0.020 0.00 | 0.05 
FeAl40Si15 15.0 | 40.0 | 0.20 0.20 0.020 0.02 | 0.05 
FeAl35Si15 15.0 | 35.0 | 0.20 0.20 0.020 0.02 | 0.05 
FeAI30Si25 25.0 | 300 | 020 | 020 120 | 0.020 0.000 | 0.02 — 
FeAD25Si25 25.0 | 250 | 040 | 020 120 | 0.020 0.040 | 0.03 — 
FeAI20Si35 35.0 | 200 | 040 | 040 | 0.80 | 0.030 0.060 | 0.03 — 
FeAl15Si35 35.0 | 15.0 | 0.40 | 0.40 | 0.80 | 0.030 0.060 | 0.03 — 
FeA110Si40 40.0 | 100 | 0.40 0.40 0.030 0.080 | 0.03 — 


6. 硅钢 合金 的 化 学 成 分 ( 表 3-36) 


7. 硅 铬 合金 的 牌号 和 


化 学 成 分 〈 表 3-37) 
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表 3-36 ”硅钢 合金 的 化 学 成 分 CYB/T 5358—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 Ba Si Al Mn C P S 
= < 
FeBa30Si35 30.0 35.0 3.0 0.40 0.30 0.04 0.04 
FeBa25Si40 25.0 40.0 3.0 0.40 0.30 0.04 0.04 
FeBa20Si45 20.0 45.0 3.0 0.40 0.30 0.04 0.04 
ЕеВа155150 15.0 50.0 3.0 0.40 0.30 0.04 0.04 
ЕеВа10$155 10.0 55.0 3.0 0.40 0.20 0.04 0.04 
ЕеВа55160 5.0 60.0 3.0 0.40 0.20 0.04 0.04 
ЕеВа25165 2.0 65.0 3.0 0.40 0.20 0.04 0.04 
ZE: Ba. Si 为 必 测 元 素 。 
表 3-37 硅 铬 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 4009—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 Si Cr C - S 
I Il 
= < 
FeCr30Si40-A 40.0 30.0 0.02 0.02 0.04 0.01 
FeCr30Si40-B 40.0 30.0 0.04 0.02 0.04 0.01 
FeCr30Si40-C 40.0 30.0 0.06 0.02 0.04 0.01 
FeCr30Si40-D 40.0 30.0 0.10 0.02 0.04 0.01 
FeCr32Si35 35.0 32.0 1.0 0.02 0.04 0.01 
8. 硅钢 铝 合 金 的 化 学 成 分 ( 表 3-38) 
表 3-38 ”硅钢 铝 合 金 的 化 学 成 分 (YB/T 066—2008) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
№ = Si Ba Al Mn C P S 
= < 
FeAI35Ba6Si20 20.0 6.0 35.0 0.30 0.20 0.030 0.02 
FeAI30Ba6Si20 20.0 6.0 30.0 0.30 0.20 0.030 0.02 
FeAI25Ba9S130 30.0 9.0 25.0 0.30 0.20 0.030 0.02 
FeAI15Bal12Si30 30.0 12.0 5.0 0.30 0.20 0.040 0.03 
ЕеА110Ва155140 40.0 15.0 0.0 0.30 0.20 0.040 0.03 


9. 硅 钙 钢 铝 合金 的 化 学 成 分 ( 表 3-39) 


10. МЕР 


金 的 化 学 成 分 〈 表 3-40) 
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表 3-39 ” 硅 钙 钢 铝 合金 的 化 学 成 分 (YB/T 067—2008) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
№ = Si Ca Ba Al Mn C P S 
= < 
FeAI16Ba9Cal12Si30 30.0 12.0 9.0 16.0 0.40 0.40 0.040 0.02 
FeAI12Ba9Ca9Si35 35.0 9.0 9.0 12.0 0.40 0.40 0.040 0.02 
FeAI8Bal2Ca6Si40 40.0 6.0 12.0 8.0 0.40 0.40 0.040 0.02 
表 3-40 锰 硅 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 4008—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
W = c 2 $ 
Mn Si I n Ш 
= 

FeMn64Si27 60.0—67.0 25.0—28.0 0.5 0.10 0.15 0.25 0.04 
ЕеМп678123 63.0—70.0 22.0—25.0 0.7 0.10 0.15 0.25 0.04 
FeMn68Si22 65.0—72.0 20.0—23.0 1.2 0.10 0.15 0.25 0.04 
FeMn62Si23 60.0—<65.0 20.0—25.0 1.2 0.10 0.15 0.25 0.04 
FeMn68Sil8 65.0—72.0 17.0—20.0 1.8 0.10 0.15 0.25 0.04 
FeMn62Si18 60.0—<65.0 17.0—20.0 1.8 0.10 0.15 0.25 0.04 
FeMn68Si16 65.0—72.0 14.0—17.0 2.5 0.10 0.15 0.25 0.04 
ЕеМп628117 60.0—«65.0 14.0—20.0 2.5 0.20 0.25 0.30 0.05 


F A 


废钢 铁 的 化 学 成 分 如 表 4-1 所 示 。 


废钢 铁 的 化 学 成 分 


341 废钢 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 4223—2004) 
hi AZ 一 去 公 旦 . 贡 量 .分 类 ‚о 
钢 я eu "PUT 2 s (йн, %) 
类 | 号 Cr Ni Mo | W Mn 其 他 
40Cr，38CrSi, 0.70— 
1 | Cr (Si, V) 
40CrV .60 
2 CrMn 40CrMn, 20CrMnSi, | 0.40— 0.80— 
(Si, Ti) 20CrMnTi 40 1.40 
20СгМиМо, 0.90— 0.20— 0.90— 
3 CrMnMo 
40CrMnMo 40 0.30 1.20 
i . 1.00— | 1.00— |0.20— 1.10— 
4 | CrMnNiMo 18CrNiMnMoA 
330 1.30 0.30 1.40 
V: 030— 
42CrMo, 35CrMoV, 
CrMo 0.30— 0.157 0.60 
5 25Сг2Мо1УА, 
(V, AD 2.50 1.10 Al:0.70 一 
e 38CrMoAI 
1.10 
Е 0.45— | 1.00— 
结 20CrNi 
0.75 1.40 
TJ 
i 0.60— | 1.50 一 
钢 12CrNi2 
7 0.90 1.90 
6 CrNi 
| 0.60— | 2.75— 
20CrNi3 
1.60 3.15 
| 125^ 3:00 
20Cr2Ni4 
1.65 3.65 
. 0.40— | 0.35~ |0.20— 
20CrNiMoA 
. 0.70 0.75 0.30 
7 | CrNiMo (V) - 
40CrNiMo; 0.60— | 1.25 |0.15— 
45CrNiMoV 1.10 1.80 0.30 
. | 1.35— | 4.00— 0.80— 
8 CrNiW 25Cr2Ni4WA 
1.65 4.50 1.20 
65Mn, 60Si2Mn, 
Mn Ë 0.60— | $1:0.70— 
йй | 9 55SiMnVB, 
" (Si, V, B) / 1.30 2.00 
ж 55812 МиВ 
钢 60Si2CTA， 0.70 一 $1:1.40— 
10| Cr (V, Si) ' 
60Si2CrVA, 50CrVA| 1.20 1.80 
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( 续 ) 
入 pur E йт o 
E eu jus BEER 含量 (质量 分 数 ，%) 
= Cr Ni Mo w Mn 其 他 
0.65 一 0.65 一 
11| CrMn (B) 60CrMn, 60CrMnB 
1.00 1.00 
0.70— 0.25— 0.70— 
2 CrMnMo 60CrMnMoA 
0.90 0.35 1.00 
2.00— 4.00— V: 0.50— 
3 WCrV 30W4Cr2VA 
2.50 4.50 0.80 
0.35— 
Сг GCr15 
.65 
: i 1.40— 0.95— 
5| CrMn (Si) GCr15SiMn 
.65 125 
г GCr18MoG20CrMo, | 0.35— 0.08— 
6| CrMo (Si) : 
G20Cr15SiMo .95 0.40 
п ' 125^ 325 
7 CrNi G20Cr2Ni4 
15 3.75 
, 0.35— | 0.40— | 0.15 
G20CrNiMo 
| 0.65 0.70 0.30 
8 CrNiMo 
G20CrNi2Mo. 0.35— | 1.60— |0.08— 
GIOCrNi3Mo 1.40 3.50 0.30 
1.70— 0.20— 1.30 一 
9 CrMnMo G20Cr2Mn2Mo 
2.00 0.30 1.60 
| 0.50— $1: 1.20— 
9SiCr, Cr06 
1.25 1.60 
x 1.30 一 
Cr (Si) Сг2, 8Cr3 
3.80 
11.50— 
Cr12 
13.00 
Ps 5CrMnMo, 0.60— 0.15— 0.80— 
2 4CrMnSiMoV 1.50 0.60 1.60 
d CrMnMo (V, s 0.10— 0.20— 0.60— |Si: 1.75— 
T. а 6CrMnSi2Mol 
Si) 0.50 1.35 1.00 2.25 
m | 3.00— 1.30— 0.20— 
м 5Cr3MnISiMolV 
3.50 1.80 0.90 
1.40— 0.30— 
3Cr2Mo 
2.00 0.55 
| Cr5Mol V, 4.75— 0.90— V: 0.30— 
CrMo (V, Si) р 
4Cr5MoSiV1 5.50 1.75 1.20 
i 3.00— 2.00— V: 0.25— 
4Cr3Mo3SiV 
3.75 3.00 0.75 


sür 
= 
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CBE) 
pu II 
А eui EE пел 含量 〈 质 量 分 数 ，%) 
= Cr Ni Mo w Mn 其 他 
Cr12MoV, 11.00— 0.40— V: 0.30— 
22 | CrMo (V, Si) 
Crl2MolV1 13.00 1.20 1.10 
| 1.00— 2.00— 
4CrW2S1 
1.30 2.70 
: 220— 7.50— V: 0.30— 
23|CrW (V, SD 3Cr2W8V 
2.70 9.00 0.50 
| 4.50— 1.60— V: 0.60— 
4Cr5W2VSi 
5.50 2.40 1.00 
0.50— 0.50— | 0.80— 
24 CrWMn CrWMn 
1.20 1.60 | 120 
3.50— 0.80— | 1.90— V: 0.80— 
Cr4AW2MoV 
4.00 120 | 2.60 1.10 
V: 0.80— 
3.80— 1.80— | 2.50— 1.20 
6Cr4W3Mo2VNb 
" 4.40 2.50 | 3.50 Nb: 0.20— 
人 „| CrWMoV 0.35 
(Nb) 2.80— 2.50— | 1.20— V: 0.80— 
^E 3Cr3Mo3W2V 
3.30 3.00 | L80 120 
ji 3.40— 1.50— | 4.50— V0. 70— 
钢 5Cr4AW5Mo2V 
4.40 240 | 530 1.10 
3.70— 4.50— | 6.00— V: 0.70— 
6W6MoSCr4V 
4.30 5.50 | 7.00 1.10 
| | 0.50— | 140— [0.15— 
26 CrNiMo 5CrNiMo 
0.80 | 1.80 | 0.30 
CrMoMnV | 3.80— 2.80— 0.80— | V: 0.80— 
27 . 5Cr4Mo3SiMnVAI 
(Al, S) 4.30 3.40 1.10 120 
V: 1.50— 
14.50 
MnCrWMoV 2.00— 0.50— | 0.50— 2.00 
28 7MnISC2ABV2WMo ~ 
Al 2.50 0.80 | 0.80 Al: 2.30— 
16.50 
3.30 
1.70~ 
29| Mn (V) 9Mn2V 
2.00 
0.10~ 0.80~ 
30 w w 
0.30 1.20 
i: 3.80— 17.50— V: L00— 
高 |31 WCrV WI18Cr4V 
、 4.40 19.00 1.40 
V: 1.80 
Е H * 
3.15— 0.50— | 17.50— 2.40 
А |32] WCrCoV W18Cr4V2Co8 
5.00 1.25 | 19.00 Со: 7.00— 


9.50 
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CBE) 
A. A. — 3 АЕ Ез. /\ з 
[ДЕШЕ m 合金 元 素 含量 (质量 分 数 ，%) 
类 | 号 Cr Ni Mo w Mn 其 他 
V: L75— 
W6Mo5Cr4V2, 3.80~ 4.50~ | 5.50~ 2.20, 
W6Mo5Cr4V2Al | 4.40 5.50 | 6.75 Al: 0.80— 
1.20 
" 3.15— 4.75— | 5.00— V: 225— 
高 133 WMoCrVCAD| | W6MoSCr4V3 
Ne 4.50 6.50 | 6.75 2.15 
i 3.50— 820— | 1.40— Vi L75— 
ый W2Mo9Cr4V2 
4.00 920 | 2.10 2.25 
[a 3.80— 2.70— | 8.50— V: 1.30— 
钢 W9Mo3Cr4V 
4.40 3.30 | 9.50 1.70 
V: L75— 
3.15— 4.50— | 5.50— 2.25 
34| WMoCrCoV | W6Mo5Cr4V2Co5 
4.50 5.50 | 6.50 Со: 4.50— 
5.50 
. 8.00— Si: 2.00— 
4Cr9Si2 
10.00 3.00 
35| Cr CAL N, 1Cr12, 2Cr13, 11.00— 
Si) 0Cr13Al 14.50 
16.00~ 
1Cr17, 9Cr18 
19.00 
4.00~ 0.45— 
1Cr5Mo 
6.00 0.60 
. 9.00— 0.70— Si: 1.90— 
4Ст10512Мо 
. 10.50 0.90 2.60 
36 |CrMo (V, SD 
Ж 1Cr11MoV, 10.00— 0.30— 
` 
5 1Cr13Mo 14.00 1.00 
T 
м 9Cr18Mo, 16.00— 0.40— 
和 9Cr18MoV 18.00 1.30 
Í . 16.00— | 1.50~ 
їй ICr17Ni2 
P3 18.00 | 2.50 
" OCr17Ni7AL, 16.00— | 6.00— Al:0. 75— 
. OCr19NiON 20.00 | 11.00 1.50 
37 CrNi CAL, Nb, OCHO 
Ti, N, SD oia 0 [1700 | 750~ 
1Cr18Nil2, 
: 20.00 | 13.00 
OCr19NilONbN 
"o 19.00— | L15— Si:1.75— 
8Cr20Si2Ni 
20.50 | 1.65 2.25 
| 14.00— | 6.50— |2.00— AL0.75— 
OCr15Ni7Mo2AI 
. 16.00 | 7.50 | 3.00 1.50 
CrNiMo (Al, | 
38| 一. 0Cr17Ni12Mo2, 
Ti, N, Si) { 16.00— | 10.00— | 1.80— 
00Cr17Nil4Mo2, 
: 20.00 | 15.00 | 4.00 
OCr19Ni13Mo3 
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(8E) 
Й pp uu А o 
m М "m ETT 合金 元 素 含量 (质量 分 数 ，%) 
类 | 号 Cr Ni Mo W Mn 其 他 
CrNiMo (Al, | .| 18.00~ | 4.50— |2.50— Si: 130— 
38| 7 | 00Cr18Ni5Mo3Si2 
Ti, N, SD 19.50 | 5.50 | 3.00 2.00 
ICr17Mn6Ni5N,  |16.00— | 3.50— 5.50— 
1Crl8Mn8NiSN | 19.00 | 6.00 10.00 
CrMnNi (N, . 20.00— | 325— 8.00— 
39 à 5Cr21Mn9Ni4N 
Si) 22.00 | 4.50 10.00 
Aa: 18.00~ | 2.00~ 8.50~ | Si:1.80~ 
2Cr20Mn9Ni2Si2N 
21.00 | 3.00 11.00 2.70 
CrMnNiMo | 17.00— | 4.00— |2.80— 8.50— 
40 1Cr18Mn10Ni5Mo3N 
(N) 19.00 | 6.00 | 3.50 12.00 
. 17.00— | 8.50— Cu:3.00— 
OCr18Ni9Cu3 
19.00 | 10.50 4.00 
T 41 |CrNiCu (Nb) єт 
45 | 15.50— | 3.00— 5. 00 
0Cr17Ni4Cu4Nb 
钢 17.50 | 5.00 Nb:0.15— 
和 0.45 
而 | OCr18Nil2Mo2Cu2, | 17.00— | 10.00— | 1.20— Си:1.00— 
+ 42| CrNiMoCu . 
热 00Crl8Nil4Mo2Cu2 | 19.00 | 16.00 | 2.75 2.50 
钢 ” ” CrNiMoTi | OCr15Ni25Ti2MoAI | 13.50— |24.00— | 1.00— Ti:1.90— 
CAL V, B) VB 16.00 | 27.00 | 1.50 2.35 
. 13.00— |13.00— |0.25— | 2.00— 
4Cr14Nil4AW2Mo 
15.00 | 15.00 | 0.40 | 2.75 
. | 10.50— | 1.40 | 0.35 | 1.50— 
44|CrNiWMo(V)| 1CrllNi2W2MoV 
1200 | 180 | 0.0 | 2.00 
: 11.00— | 0.50— |0.75— | 0.70— 
2Cr12NiMoWV 
13.00 | 100 | 125 | 125 
10.50 | 
. . 17.00— Si:1.40— 
45 |CrMn (Si, ND| 3Cr18Mnl2Si2N = 
19.00 220 
12.50 
11.00— 0.50— | 0.70— 
46 |CrWMo (V) 1Cr12WMoV 
13.00 0.70 | 1.10 
注 : 1. 合金 废钢 分 组 原则 是 按 钢 类 和 钢 中 所 含 合金 元 素 分 组 ， 钢 组 内 合金 钢 牌 号 按 元 素 含 量 不 同 
分 成 不 同等 级 。 
2. 在 分 类 钢 组 后 括号 内 的 元 素 是 易 氧 化 或 微量 添加 的 元 素 , 如 B、Si、AL、Ti、V、Nb、N 等 ， 
在 钢 组 中 不 予 考 虑 ， 在 各 钢 组 中 或 合金 元 素 含量 一 栏 中 没有 标明 成 分 的 元 素 ， 在 钢 组 中 不 
TEE. 
3. 该 合金 废钢 钢 组 后 所 列 典 型 牌号 是 国标 牌号 ， 国 外 牌号 应 对 照 国内 牌号 纳入 相应 钢 组 。 
4. 没 被 列 入 或 没有 对 应 分 组 牌号 的 国内 外 合金 废钢 ， 应 按 其 中 所 含 元 素 种 类 及 元 素 含量 范围 
分 类 后 ， 纳 入 相应 钢 组 ， 不 符合 钢 组 条 件 的 合金 废钢 应 单列 。 
5， 高 温 合金 、 精 密 合金 、 高 锰 铸 钢 、 含 铜 钢 均 按 牌号 单独 存放 、 管 理 、 供 应 。 


@ 5j GB/T 20878—2007 Ч 


P 牌 号 对 照 见 表 9-1 —3 9-5. 
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5.1 灰 铸 铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 灰 铸铁 的 化 学 成 分 

一 般 情 况 下 ， 需 方 对 灰 铸 铁 的 化 学 成 分 不 作 要 求 ， 化 学 成 分 由 供 方 捍 
行 确定 , 不 作为 铸件 验收 的 依据 , 但 化 学 成 分 的 选取 必须 保证 铸件 材料 满足 
规定 的 力学 性 能 和 金属 相 组 织 要 求 。 

如 果 需 方 的 技术 条 件 中 包含 化 学 成 分 的 验收 要 求 时 ， 则 应 按 需 方 规定 
执行 ， 化 学 成 分 按 供需 双方 商定 的 频次 和 数量 进行 检测 。 

2， 灰 铸铁 的 力学 性 能 〈 表 5-1) 


5-1 灰 铸 铁 的 力学 性 能 CGB/T 9439—2010) 


M Ry ИЕ /MPaz 
" 铸件 壁 厚 /mm кые бз 
牌号 т MOT Rm 铸件 本 体 预 期 /MPa 二 
单 铸 试 棒 附 铸 试 棒 或 试 块 
> < 
HT100 5 10 100 — — 
5 10 — 155 
10 20 — 130 
20 40 120 110 
HT150 150 
40 80 110 95 
80 150 100 80 
150 300 90° — 
5 10 — 205 
10 20 — 180 
20 40 170 155 
НТ200 200 
40 80 150 130 
80 150 140 115 
150 300 130? — 
5 10 — 230 
10 20 — 200 
20 40 190 170 
HT225 225 
40 80 170 150 
80 150 155 135 
150 300 145 — 
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CE) 
ЖН mm Ra GREPE) /MPa> 
牌号 n Е Ra FREG /МРа> 
ü = 单 铸 试 棒 附 铸 试 棒 或 试 块 
5 10 一 250 
10 20 一 225 
T 20 40 p 210 195 
40 80 190 170 
80 150 170 155 
150 300 160° — 
10 20 — 250 
20 40 230 220 
HT275 40 80 275 205 190 
80 150 190 175 
150 300 175? — 
10 20 — 270 
20 40 250 240 
HT300 40 80 300 220 210 
80 150 210 195 
150 300 190° — 
10 20 — 315 
20 40 290 280 
HT350 40 80 350 260 250 
80 150 230 225 
150 300 210? — 
注 : 1. 当 铸件 壁 厚 超过 300mm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 
2. 当 某 牌 号 的 铁 液 浇 注 壁 厚 均匀 、 形 状 简单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 引起 抗 拉 强 度 的 变化 ， 可 从 
本 表 查 出 参考 数据 ， 当 铸件 壁 厚 不 均匀 或 有 型 芯 时 ， 此 表 只 能 给 出 不 同 壁 厚 处 大 致 的 抗 拉 
强度 值 ， 铸 件 的 设计 应 根据 关键 部 位 的 实测 值 进行 。 
C 指导 值 ， 其 余 抗 拉 强 度 值 均 为 强制 性 值 ， 铸 件 本 体 预 期 抗 拉 强 度 值 不 作为 强制 性 值 。 


5.2 


奥 氏 体 铸 铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


奥 氏 体 铸 铁 是 以 铁 、 碳 、 镍 为 主 ， 添 加 硅 、 锰 、 铜 和 铬 等 元 素 ， 经 熔 


炼 而 成 的 、 室 温 下 以 奥 氏 体 基 体 为 主 的 铸铁 。 
1， 奥 氏 体 铸铁 的 化 学 成 分 


D 一 般 工 程 上 


j 奥 氏 体 铸 铁 的 化 学 成 分 如 表 5-2 所 示 。 
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表 5-2 ”一 般 工程 用 奥 氏 体 铸 铁 的 化 学 成 分 CGB/T 26648 一 2011) 
"m 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
Cx Si Mn Cu Ni Cr P< s< 
HTANil5Cu6Ci2 | 3.0 1.0—2.8 | 0.5—1.5 | $.5— 77.5 | 13.5—17.5 | 1.0—3.5 | 025 0.12 
QTANI20CI2 3.0 1.5—3.0 | 0.5—1.5 =0.5 18.0—22.0 | 1.0—3.5 | 0.05 0.03 
QTANI20Cr2Nb” 3.0 1.5—2.4 | 0.5—1.5 =0.5 18.0—22.0 | 1.0—3.5 | 0.05 0.03 
ОТАМ!22 3.0 1.5—3.0 | 1.5.2.5 =0.5 21.0—24.0 <0.50 0.05 0.03 
ОТАМ!23Мп4 2.6 1.5—2.5 | 4.0—4.5 <0.5 22.0—24.0 <0.2 0.05 0.03 
ОТАМІЗ5 2.4 1.5—3.0 | 0.5—1.5 <0.5 34.0—36.0 0.2 0.05 0.03 
QTANI35Si5CI2 23 4.0—6.0 | 0.5—1.5 =0.5 34.0—36.0 | 1.5—2.5 | 0.05 0.03 
QD w (Nb) 的 正常 范围 是 0.12% 一 0.20%。 
2) 特殊 用 途 奥 氏 体 铸铁 的 化 学 成 分 如 表 5-3 所 示 。 
25-3 ”特殊 用 途 奥 氏 体 铸 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 26648—2011) 
"EST 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
Cx Si Mn Cu Ni Cr P< s< 
НТАМИЗМи7 3.0 1.5—3.0 | 6.0—7.0 | <0.5 | 12.0—14.0 0.2 0.25 0.12 
QTANi13Mn7 3.0 2.0—3.0 | 6.0—7.0 | <0.5 | 12.0—14.0 0.2 0.05 0.03 
QTANi30Cr3 2.6 1.5—3.0 | 0.5—1.5 | <0.5 | 28.0—32.0 | 2.5—3.5 0.05 0.03 
QTANI30Si5Cr5 2.6 5.0—6.0 | 0.5—1.5 | <0.5 | 28.0—32.0 | 4.5—5.5 0.05 0.03 
QTANI35CI3 24 1.5—3.0 1.5—2.5 | <0.5 | 34.0—36.0 | 2.0—3.0 | 0.05 0.03 
2.， 奥 氏 体 铸铁 的 力学 性 能 
1) 一 般 工程 用 奥 氏 体 铸 铁 的 力学 性 能 如 表 5-4 所 示 。 
5-4 一 般 工程 用 奥 氏 体 铸铁 的 力学 性 能 (GB/T 26648—2011) 
牌 号 К„/МРа> RojyMPa2 | 4(%) > ERE TERE HBW 
НТАМі15СибСг2 170 = —= —= 120—215 
QTANI20Cr2 370 210 7 13? 140—255 
QTANI20Cr2Nb 370 210 7 13° 140—200 
ОТАМ!22 370 170 20 20 130—170 
QTANI23Mn4 440 210 25 24 150—180 
ОТАМ!35 370 210 20 = 130—180 
QTANI35Si5CI2 370 200 10 => 130—170 
QD 非 强制 要 求 。 
2) 特殊 用 途 奥 氏 体 铸铁 的 力学 性 能 如 表 5-5 所 示 。 
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25-5 ”特殊 用 途 奥 氏 体 铸铁 的 力学 性 能 (GB/T 26648—2011) 
| 号 RwMPa> | RoJj/MPa2 | А (%) > Акм/Т> 硬度 HBW 
HTANi13Mn7 140 == = == 120—150 
ОТАМИЗМи7 390 210 15 16 120—150 
QTANI30Cr3 370 210 7 = 140—200 
QTANI30Si5Cr5 390 240 == == 170—250 
QTANI35Cr3 370 210 T I 140—190 
5.3 ”球墨 铸铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
5.3.1 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 
球墨 铸铁 的 化 学 成 分 由 供 方 自行 决定 ， 其 选取 必须 要 保证 铸件 材料 满 


足 规定 的 性 能 指标 , 但 不 
材料 的 化 学 成 分 和 热处理 


ИЕ И 


| 


方式 


5.3.2 ”普通 球墨 铸铁 的 力学 性 能 


单 铸 试 样 的 力学 4 
2 5-6 ”普通 球墨 铸铁 件 单 铸 试 样 的 力 


Æ о 


生 能 〈 表 5-6) 


牛 验收 的 依据 。 当 需 方 对 铸件 有 特殊 要 求 时 ， 
Вы ХС МИЯ 


学 性 能 (GB/T 1348—2009) 


牌 | RWMPa | RpyMPaz | 4 (%) > | 硬度 HBW 主要 基体 组 织 
QT350-22L 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT350-22R 350 220 22 <160 铁 素 体 

QT350-22 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT400-18L 400 240 18 120 一 175 铁 素 体 
QT400-18R 400 250 18 120—175 铁 素 体 

QT400-18 400 250 18 120—175 铁 素 体 

QT400-15 400 250 15 120 一 180 铁 素 体 

QT450-10 450 310 10 160—210 铁 素 体 

QT500-7 500 320 7 170—230 铁 素 体 + 珠光 体 

QT550-5 550 350 5 180—250 铁 素 体 + 珠光 体 

QT600-3 600 370 3 190—270 珠光 体 + 铁 素 体 

QT700-2 700 420 2 225 一 305 珠光 体 

QT800-2 800 480 2 245—335 珠光 体 或 索 氏 体 

QT900-2 900 600 2 280—360 | 回 火 马 氏 体 或 托 氏 体 + 索 氏 体 


iE: 1. 如 需求 QT500-10 时 ， 


性 能 要 求 见 表 5-7. 


2. + 


有 室温 (23'C) 下 的 冲击 性 能 要 求 。 
3. 伸 长 紊 是 从 原始 标 距 Lo=54 上 测 得 的 ，4 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 。 


母 “L” 表 示 该 牌号 有 低温 (-20C 或 -40C) 下 的 冲击 | 


生 能 要 求 ， 字 母 “R” 表 示 该 牌号 
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表 5-7 QTS00-10 的 力学 性 能 (GB/T 1348—2009) 
牌 号 铸件 壁 厚 mm К„/МРа> Rp2MPa> А (%) > 
А 
QT500-10 = 500 360 10 
附 铸 试 棒 
<30 500 360 10 
QT500-10A >30—60 490 360 9 
>60—200 470 350 7 
2. 普通 球墨 铸铁 件 V ГАЕК С 5-8) 
2 5-8 普通 球墨 铸铁 件 V 型 缺口 单 铸 试 样 的 冲击 吸收 功 (GB/T 1348—2009) 
Аку/Г> 
№ 号 室温 (2345) С 低温 (—20=2) °С 低温 (74042) °С 
三 个 试 样 平 均值 | 个 别 值 | 三 个 试 样 平 均值 | ^ЯИН | 三 个 试 样 平 均值 | 个 别 值 
QT350-22L = — = = 12 9 
QT350-22R 17 14 == = = = 
QT400-18L == = 12 9 — == 
QT400-18R 14 11 == = == = 


ik: 冲击 吸收 功 是 从 砂 型 铸造 的 铸件 或 者 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 中 铸造 的 铸 块 上 测 得 的 。 用 其 他 
方法 生产 的 铸件 的 冲击 吸收 功 应 满足 经 双方 协商 的 修正 值 。 
3. 普通 球墨 铸铁 件 附 铸 试 样 的 力学 性 能 〈 表 5-9) 
表 5-0 普通 球墨 铸铁 件 附 铸 试 样 的 力学 性 能 (GB/T 1348—2009) 
牌 。 号 | 铸件 壁 厚 Imm | RJMPaZ |Rox/MPa> |A (%) > | 硬度 HBW | 主要 基体 组 织 
<30 350 220 22 
QT350-22AL >30—60 330 210 18 «160 铁 素 体 
>60—200 320 200 15 
<30 350 220 22 
QT350-22AR >30—60 330 220 18 <160 铁 素 体 
>60 一 200 320 210 15 
<30 350 220 22 
QT350-22A >30—60 330 210 18 «160 铁 素 体 
>60—200 320 200 15 
<30 380 240 18 
QT400-18AL 230—460 370 230 15 120—175 铁 素 体 
>60—200 360 220 12 
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( 续 ) 
牌 “号 | 铸件 壁 厚 /mm | R/MPaZ |Roo2/MPa 宇 |4(%) > | 硬度 HBW | 主要 基体 组 织 
<30 400 250 18 
QT400-18AR >30~60 390 250 15 20~175 铁 素 体 
>60~200 370 240 12 
<30 400 250 18 
QT400-18A >30—60 390 250 15 20—175 铁 素 体 
>60—200 370 240 12 
x30 400 250 15 
0Т400-15А. >30—60 390 250 14 20—180 铁 素 体 
>60—200 370 240 11 
x30 450 310 10 
QT450-10A >30—60 420 280 9 60—210 铁 素 体 
>60—200 390 260 8 
<30 500 320 7 
0Т500-7А >30—60 450 300 7 70—230 | 铁 素 体 + 珠光 体 
>60~200 420 290 5 
<30 550 350 5 
QT550-5A >30~60 520 330 4 180—250 | 铁 素 体 + 珠光 体 
>60—200 500 320 3 
x30 600 370 3 
QT600-3A 230—460 600 360 2 190—270 | 珠光 体 + 铁 素 体 
>60—200 550 340 1 
x30 700 420 2 
QT700-2A 230—460 700 400 2 225—305 珠光 体 
>60 一 200 650 380 1 
<30 800 480 2 | 
QT800-2A >30—60 ETE 245—335 HEN 
560—500 供需 双方 商定 索 氏 体 
<30 900 600 2 
QT900-2A >30~60 ” UT 280—360 ADRAR 
商定 索 氏 体 + 托 氏 体 
>60—200 
WS 1. 从 附 铸 试 样 测 得 的 力学 性 能 并 不 能 准确 地 反映 铸件 本 体 的 力学 性 能 ， 但 与 单 铸 试 棒 上 测 得 


的 值 相 比 更 接近 于 铸件 的 实际 性 能 值 。 
2. 伸 长 率 在 原始 标 距 L= 5d 上 测 得 ，q 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 。 
3. 如 需求 QT500-10 时 ， 其 性 能 要 求 见 表 5-7。 


4. 普通 球墨 铸铁 件 V 型 缺口 附 铸 试 样 的 冲击 吸收 功 《 


€ 5-10) 


e 106. 
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5-10 ”普通 球墨 铸铁 件 V 型 缺口 附 铸 试 样 的 冲击 吸收 功 (GB/T 1348—2009) 


Аку/] > 
Е 室温 (2355) °С i (—20+2) °С i (40-2) °С 
牌 号 [snm — — —— 
es xs sid 
个 别 值 个 别 值 个 别 值 
平均 值 平均 值 平均 值 
<60 17 14 — — kas: RE 
QT350-22AR 
260—200 15 12 
x60 12 9 
QT350-22AL 
260—200 10 7 
<60 14 11 
QT400-18AR 
>60~200 12 9 
<60 — — 12 9 — — 
QT400-18AL 
>60~200 — — 10 7 — = 
WE: 从 附 铸 试 样 测 得 的 力学 性 能 并 不 能 准确 地 反映 铸件 本 体 的 力学 性 能 ， 但 与 单 铸 试 棒 上 测 得 的 值 
相 比 更 接近 于 铸件 的 实际 性 能 值 。 


5， 普 通 球 黑 铸铁 件 本 体 的 规定 塑性 延 人 强度 CGN 5-11) 
表 5-11 普通 球墨 铸铁 件 本 体 的 规定 塑性 延伸 强度 (GB/T 1348—2009) 
牌号 Rpo2/MPa > 
{50mm 50mm</< 80mm 80mm</< 120mm 120mm</<200mm 

QT400-15 250 240 230 230 
QT500-7 290 280 270 260 
QT550-5 320 310 300 290 
QT600-3 360 340 330 320 
QT700-2 400 380 370 360 
EE: 1 为 壁 厚 。 

6. 普通 球墨 铸铁 的 力学 性 能 〈 表 5-12) 


表 5-12 普通 球墨 铸铁 的 力学 性 能 (GB/T 1348—2009) 


№ 号 
和 寺 性 值 QT350 | QT400 | QT450 | QT500 | QT550 | QT600 | QT700 | QT800 | QT900 | QT500 
-22 -18 -10 7 -5 -3 2 E 2 -10 
1/MPa 315 360 405 450 | 500 | 540 | 630 | 720 | 810 | — 
n /MPa 315 | 360 405 450 | 500 | 540 | 630 | 720 810 | — 
五 〈 拉 伸 和 
169 169 169 169 | 172 174 | 176 | 176 | 176 | 170 
压缩 ) /GPa 
| 0.28— 
泊 松 比 v 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 | 0.275 o 
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(Ж) 
№ 号 
ВИАН. QT350 | QT400 | QT450 | QT500 | QT550 | QT600 | QT700 | QT800 | QT900 | QT500 
22 | 8 | -10 7 -5 -3 2 3 2 | -10 


无 缺口 疲劳 极限 ” 
〈 旋 转弯 曲 ) 180 195 210 224 | 236 | 248 | 280 | 304 | 304 | 225 
(G10.6mm) /MPa 


ЕДЕ ДАГА 


(旋转 弯曲 ) 114 122 128 134 142 149 168 | 182 | 182 | 140 
(G10.6mm) /MPa 
Rud/ MPa 一 700 | 700 | 800 | 840 | 870 | 1000 | 1150 | 一 — 


К\с/МРа * m2 31 30 28 25 22 20 15 14 14 28 


注 : 除非 另 有 说 明 ， 本 表 中 所 列 数值 都 是 常温 下 的 测定 值 。 
搞 拉 强度 为 370MPa 的 球墨 铸铁 件 无 缺口 试 样 ， 退 火 铁 素 体 球墨 铸铁 件 的 疲劳 极限 强度 大 约 

是 抗 拉 强度 的 0.5 倍 。 在 珠光 体 球墨 铸铁 和 经 济 火 + 回 火 处 理 的 球墨 铸铁 中 ， 这 个 比率 随 着 抗 拉 
度 的 增加 而 减少 ,疲劳 极限 强度 大 约 是 抗 拉 强度 的 0.4 倍 。 当 抗 拉 强度 超过 740MPa 时 ， 这 个 
比率 将 进一步 减少 。 

©) 对 直径 加 0.6mm 的 45° R025mm 的 V 型 缺口 试 样 , 退火 球墨 铸铁 件 的 疲劳 极限 强度 降低 到 
无 缺口 球墨 铸铁 件 ( 抗 拉 强 度 是 370MPa) 疲劳 极限 的 0.63 倍 。 这 个 比率 随 着 铁 素 体 球墨 铸铁 
件 抗 拉 强度 的 增加 而 减少 。 对 中 等 强度 的 球墨 铸铁 件 、 珠 光 体 球 黑 铸铁 件 和 经 淳 火 + 回 火 处 理 的 
球墨 铸铁 件 ， 有 缺口 试 样 的 疲劳 极限 大 约 是 无 缺口 试 样 疲劳 极限 强度 的 0.6 倍 。 


7. 普通 球墨 铸铁 的 性 能 变化 趋向 CA: 5-13) 


表 5-13 普通 球墨 铸铁 性 能 变化 趋向 (GB/T 1348—2009) 
牌号 | QT400-18 | QT400-18L | QT400-15 | QT450-10 | QT500-7 | QT600-3 | QT700-2 | QT800-2 | QT900-2 


=] 


ti ti 强 度 
и 后 ж 长 ж 
弹 性 模 5 
硬 и == == 
нА. di fü 
性 能 | ñ Е £ W $p л 一 一 
劳 极 в Хх 
E |e УУ 8 868 кк = 
振 性 


ана 


WE: 箭头 所 指 方向 表示 性 能 趋 好 。 
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5.3.3 等温 浮 火 球墨 铸铁 的 力学 性 能 
1. 等 温 济 火球 墨 铸铁 单 铸 或 附 铸 试 块 的 力学 性 能 CR 5-14) 
R 5-14 等温 滋 火球 墨 铸铁 单 铸 或 附 铸 试 块 的 力学 性 能 (GB/T 24733 —2009) 


№ 号 铸件 主要 壁 厚 ymm | RJMPaZ | RoyMPa> | A (%) > 
1830 800 10 
QTD 800-10 (QTD 800-10R) 30<<60 750 500 6 
60«1x:100 720 5 
1830 900 8 
QTD 900-8 30<<60 850 600 5 
60<<100 820 4 
1<30 1 050 6 
QTD 1 050-6 30<<60 000 700 4 
60«1x:100 970 3 
1830 200 3 
QTD 1 200-3 30<<60 170 850 2 
60«1x:100 1140 1 
1830 400 1 100 1 
ОТР 1 400-1 30<<60 170 š А 
60«1x:100 140 мы 


HS 1. 由 于 铸件 复杂 程度 和 各 部 分 壁 厚 不 同 ， 其 性 能 是 不 均匀 的 。 
2. 经 过 适当 的 热处理 ， 居 服 强度 最 小 值 可 按 本 表 规 定 ， 而 随 铸 件 壁 厚 增 大 ， 抗 拉 强 度 和 伸 长 
率 会 降低 。 

3. “RER 表示 该 牌号 有 室温 (230) 冲击 性 能 值 的 要 求 。 
4， 如 需 规定 附 铸 试 块 型 式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”， 例 如 ОТР 900-8A。 

5 牌号 是 按 壁 厚 19530 mm 试 块 测 得 的 力学 性 能 而 确定 的 。 


2. 等 温 游 火球 墨 铸铁 单 铸 或 附 铸 试 块 V 型 缺口 试 样 的 冲击 吸收 功 
CK 5-15) 


Ж 5-15 等温 淳 火球 墨 铸铁 单 铸 或 附 铸 试 块 V 型 缺口 试 样 的 冲击 吸收 功 
(GB/T 24733— 2009) 


"os 铸件 主要 辟 厚 mam в. 
3 个 试 习 的 平均 值 单个 人 
1<30 10 9 
ОТР 800-108 30«1x:60 9 8 
60«tx:100 8 d 


ik: 如 需 规定 附 铸 试 块 型 式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”， 即 ОТР 800-I0RA. 
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表 5-16 


连续 铸造 球墨 铸铁 管 的 力学 性 能 CYB/T 177—2000) 


的 力学 性 能 如 表 5-16 所 示 。 


14 DN/mm 


R, /MPa 


EIDES ОАЕ /MPa 


管 环 压 


a 


A (%) 


100—350 


2400 


400— 2600 


2:680 


5 


WES РОБА, ПИДА Е ТИЕ ЛИРА —2H o 


5.4 
5.4.1 


蠕 墨 铸铁 的 化 学 成 分 
足 规定 的 性 能 指标 , 但 不 
材料 的 化 学 成 分 和 热处理 


里 墨 铸铁 的 化 学 成 
蠕 墨 铸铁 的 化 学 成 分 


分 与 力学 性 能 


EJ É 


Ma 


行 决定 ， 其 选取 必须 要 
验收 的 依据 。 当 需 方 对 铸件 有 特殊 要 求 时 ， 


方式 


5.4.2 ”普通 蠕 墨 铸铁 的 力学 性 能 


ЖАА Г ИМЕЙ 


ЖЕ о 


铸铁 的 力学 性 能 如 表 5-17 所 示 。 
表 5-17 ”普通 蠕 墨 铸铁 的 力学 性 能 (GB/T 26655—2011) 


VIV 


8 


果 证 铸件 材料 满 


牌号 及 铸件 壁 厚 R MPa2 | R,J/MPa2 А (%) 2 TEE HBW 
单 铸 试 样 牌号 单 铸 试 样 力学 性 能 
RuT300 300 210 2.0 140—210 
RuT350 350 245 1.5 160—220 
RuT400 400 280 1.0 180—240 
RuT450 450 315 1.0 200—250 
RuT500 500 350 0.5 220—260 
附 铸 试 样 牌号 | 和 铸件 壁 厚 /mm 附 铸 试 样 力 学 性 能 
<12.5 300 210 2.0 40—210 
M >12.5—30 300 210 2.0 140—210 
>30—60 275 195 2.0 40—210 
>60—120 250 175 2.0 40—210 
<12.5 350 245 1.5 60—220 
те >12.5—30 350 245 1.5 60—220 
>30—60 325 230 1.5 160—220 
>60—120 300 210 1.5 60—220 
<12.5 400 280 1.0 80—240 
RuT400A >12.5—30 400 280 1.0 80—240 
>30—60 375 260 1.0 80—240 
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CH 
牌号 及 铸件 壁 厚 А„/МРа> | Ку2/МРа> А (%) = TERE HBW 
附 铸 试 样 牌 号 | 和 铸件 壁 厚 /mm 附 铸 试 样 力学 性 能 
RuT400A >60~120 325 230 1.0 180~240 
<12.5 450 315 1.0 200—250 
аа >12.5—30 450 315 1.0 200—250 
>30—60 400 280 1.0 200—250 
>60—120 375 260 0.5 200—250 
x12.5 500 350 0.5 220—260 
>12.5—30 500 350 0.5 220—260 
ВиТ500А 
>30—60 450 315 0.5 220—260 
>60—120 400 280 0.5 220—260 
šE: 1， 从 附 铸 试 样 测 得 的 力学 性 能 并 不 能 准确 地 反映 铸件 本 体 的 力学 性 能 ， 但 与 单 铸 试 棒 上 测 得 
的 值 相 比 更 接近 于 铸件 的 实际 性 能 值 。 
2. 力学 性 能 随 铸件 结构 《形状 ) 和 冷却 条 件 而 变化 ， 随 铸件 断面 厚度 增加 而 相应 降低 。 


3. 布 氏 便 度 值 仅 供 参考 。 


5.4.3 


船用 蠕 墨 铸铁 的 力学 性 能 
船用 蠕 墨 铸铁 的 力学 必 


能 如 表 5-18 所 示 。 


表 5-18 船用 蠕 墨 铸铁 的 力学 性 能 CCB/T 3647—1994) 
nm = R „/MPa > Rpo2/MPa > А (%) > 人 硬度 HBW 
RUT 300C 300 210 2 130—180 
ВОТ 350 350 245 1 160—240 
RUT 400 400 280 1 200—280 


5.5” 抗 磨 铸 铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


5.5.1 


1. 普通 抗 磨 


日 


普通 抗 磨 白 口 铸铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
口 铸铁 的 化 学 成 分 〈 表 5-19) 


R 5-19 普通 抗 磨 白 口 铸铁 的 化 学 成 分 (GB/T 8263—2010) 


比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌 号 - - 
C Si Mn Cr Mo Ni Cu S P 

BTMNi4Cr2-DT |2.44—3.0| =<0.8 | €20| 1.5—3.0 | <1.0 | 3.3—5.0| 一 |010 | <0.10 
BTMNi4Cr2-GT |3.0—3.6 | x0.8 | €20| 1.5—3.0 | <1.0 | 3.3—5.0| — |010 | <0.10 
ВТМС!:9 №5 2.5—3.6 | 1.5~2.2 | < 2.0 | 8.0—10.0 | <1.0 | 4.5~7.0 | — | 50.06 | <0.06 
BTMCr2 2.1~3.6| 1.5 | <2.0| 1.0~3.0 = == — |<0.10 | <0.10 
BTMCr8 2.1 一 3.6 | 1.5 一 2.2 | <2.0 | 7.0—10.0 | <3.0| <1.0 | 1.2 | <0.06 | <0.06 
BTMCrl2-DT | 1.1--2.0| <1.5 | 52.0 | 11.0—14.0 | <3.0| x25 | <1.2 | <0.06 | <0.06 
BTMCr12-GT |2.0—3.6| <1.5 | 52.0 | 11.0—14.0 | <3.0| x25 | <1.2 | <0.06 | <0.06 
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化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
С $1 Мп Сг Мо Ni Cu 5 Р 
BTMCr15 2.0—3.6| x12 |<20|140-—180| <30| x2.5 | <12| <0.06 | <0.06 
BTMCr20 2.0—3.3| <12 | <2.0 | 18.0—23.0 | <3.0| <2.5 | <12 | <0.06 | <0.06 
BTMCI26 2.0—33 | X12 | <2.0 | 23.0~30.0 | <3.0 | x2.5 | X12 | <0.06 | <0.06 

1. 牌号 中 ,“DT” 和 “GT” 分 别 是 “ 低 碳 ”和 “高 碳 ” 的 汉语 拼音 大 写字 母 ， 表 示 该 牌号 含 

碳 量 的 高 低 。 
2. 允许 加 入 微量 V、Ti、Nb、B 和 RE 等 元 素 。 


mov 


2. 普通 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 硬度 〈 表 5-20) 
表 5-20 普通 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 硬度 (GB/T 8263—2010) 
表面 人 硬度 
№ 号 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 “| 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 软化 退火 态 
HRC HBW HRC HBW HRC | HBW 
BTMNi4Cr2-DT 253 2550 >56 2:600 — — 
BTMNi4Cr2-GT 253 2550 >56 2:600 — — 
BTMCI9Ni5 >50 2500 >56 2:600 — — 
ВТМСІ2 245 2435 — — — — 
BTMCr8 >46 2450 >56 22600 <41 | «400 
BTMCr12-DT — — >50 2500 <41 | <400 
BTMCr12-GT >46 2450 258 22650 <41 | «400 
BTMCr15 246 2450 258 22650 <41 | «400 
BTMCr20 246 2450 258 22650 <41 | «400 
BTMCI26 246 2450 258 22650 <41 | «400 
1. 洛 氏 硬度 值 СНЕС) 和 布 氏 硬度 值 (HBW) 之 间 没 有 精确 的 对 应 值 ， 因 此 ， 这 两 种 硬度 值 
应 独立 使 


2. 铸件 断面 深度 HE 40% 处 的 人 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 92%. 
5.5.2 泵 用 抗 磨 白 口 铸铁 的 化 学 成 分 与 力学 


1. 泵 用 抗 磨 白 口 铸铁 的 化 学 成 分 ( 表 5-21) 


表 5-21 泵 用 抗 磨 白 口 铸铁 的 化 学 成 分 (JB/T 6880.3 一 1993) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 


牌 号 
C Si Mn Cr Mo 
KmTBMn2 W2 2.5—3.0 0.5—1.5 1.3—1.6 = = 
KmTBMn5Mo2 3.3—3.8 0.6—1.5 4.0—6.0 一 1.5—3.0 
KmTBCr15Mo3 2.8—3.5 =1.0 0.3—1.0 14.0—19.0 2.5—3.5 
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CE) 
е 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 - 
Ni Cu W S P 
KmTBMn2W2 = — 1.2—2.0 
KmTBMn5Mo2 = — = <0.10 <0.10 
KmTBCr15Mo3 0—1.0 — — 
泵 用 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 硬度 〈( 表 5-22) 
表 5-22 和 泵 用 抗 魔 白 口 铸铁 件 的 硬度 (JB/T 6880.3 一 1993) 
# A # K dw 
牌 号 — x: — — 
硬度 НЕС JE HBW Ti НЕС JE HBW 
KmTBMn2 W2 =38 =350 == — 
KmTBMn5Mo2 =53 =520 = PE 
KmTBCr15Mo3 =40 =490 =58 =600 
5.5.3 ЗАЛАЛ Е 
， 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 的 化 学 成 分 C 5-23) 
X523 铭 镭 钨 系 抗 磨 铸铁 的 化 学 成 分 (GB/T 24597—2009) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
牌 号 - 
С $1 Cr Mn w P S 
BTMCr18Mn3W2 2.8—3.5 0.3—1.0 16—22 2.5—3.5 1.5—2.5 «0.08 «0.06 
BTMCrI8Mn3W 2.8—3.5 0.3—1.0 16—22 2:5693.5 1.0—1.5 x 0.08 x 0.06 
BTMCrII8Mm2W 2.8—3.5 0.3—1.0 16—22 2.0—2.5 0.3—1.0 «0.08 «0.06 
BTMCr12Mn3W2 2.0—2.8 0.3—1.0 10—16 2.52735 1.5—2.5 «0.08 «0.06 
BTMCrI2Mn3W 2.0—2.8 0.3—1.0 10—16 2:5693.5 1.0—1.5 x 0.08 x 0.06 
BTMCrII2MI2W 2.0—2.8 0.3—1.0 10—16 2.0—2.5 0.3—1.0 «0.08 «0.06 
ik: HUS. 
2. 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 的 便 度 〈 表 5-24) 
X524 铬 镭 钨 系 抗 磨 铸铁 的 硬度 (GB/T 24597—2009) 
í THE HRC 
№ = - - 
软化 退火 态 硬化 态 
BTMCr18Mn3 W2 <45 =60 
BTMCrI18Mn3W <45 =60 
BTMCr18Mn2W <45 =60 
BTMCr12Mn3 W2 <40 =58 
BTMCr12Mn3 W <40 =58 
BTMCr12Mn2W <40 258 
ik: 铸件 断面 深度 40% 部 位 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 96%. 


第 5 章 铸铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 . 113 ° 


5.6 ”可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 

可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 由 供 方 自行 决定 ， 其 选取 必须 要 保证 铸件 材料 满 
足 规定 的 性 能 指标 , 但 不 作为 铸件 验收 的 依据 。 当 需 方 对 铸件 有 特殊 要 求 时 ， 
材料 的 化 学 成 分 和 热处理 方式 由 供需 双方 协商 确定 。 

2， 黑 心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 Оё 5-25) 

R 5-25 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 (GB/T 9440—2010) 


asa 


№ 5 试 样 直径 Атат | R,/MPaZ | RjMPaZ | А (4-34) (%) > | 硬度 HBW 
KTH275-05? 25% 15 215 5 
KTH300-06? 2 或 15 300 6 
KTH330-08 2 或 15 330 8 «150 
KTH350-10 25% 15 350 200 10 
KTH370-12 25% 15 370 12 
KTZ450-06 2 或 15 450 270 6 150—200 
KTZ500-05 2 5 15 500 300 5 165—215 
KTZ550-04 25% 15 550 340 4 180—230 
KTZ500-03 25% 15 600 390 3 195—245 
KTZ650-02 2 9k 15 650 430 2 210—260 
KTZ700-02 25 15 700 530 2 240—290 
KTZ800-01“ 2 或 15 800 600 1 270—320 
QD 如 果 需 方 没有 明确 要 求 ， 供 方 可 以 任意 选取 两 种 试 棒 直 径 中 的 一 种 。 
© 试 样 直径 代表 同样 壁 厚 的 铸件 ， 如 果 铸 件 为 薄 壁 件 时 ， 供 需 双方 可 以 协商 选取 直径 6mm 或 者 


9mm 试 样 。 

@ КТН275-05 和 KTH300-06 为 专门 用 于 保证 压力 密封 性 能 ， 而 不 要 求 高 强度 或 者 高 延展 性 的 工作 
条 件 的 。 
О 油 淳 加 回 火 
© 空冷 加 回 火 


3， 白 心 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 C 5-26) 
表 S-26 和 白 心 可 锻 铸 铁 的 力学 性 能 (GB/T 9440—2010) 


№ 号 试 样 直径 dimm | R,MPaZ | RoyMPa> | А (Lo=3d) (%) > | TERE НВУ 
6 270 10 
9 310 5 
KTB350-04 230 
12 350 4 
15 360 3 
6 280 16 
KTB360-12 200 
9 320 170 15 
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(Ж) 
№ 号 试 样 直径 dimm | R,MPaZ | RoyMPa> | А (Cr=3d) (%) > | 硬度 HBW 
2 360 190 12 
KTB360-12 200 
5 370 200 7 
6 300 == 12 
9 360 200 8 
KTB400-05 220 
2 400 220 5 
5 420 230 4 
6 330 == 12 
9 400 230 10 
КТВ450-07 220 
2 450 260 7 
5 480 280 4 
6 E — pu 
9 490 310 5 
КТВ550-04 250 
2 550 340 4 
5 570 350 3 
EE: 1. 所 有 级 别 的 白 心 可 锻 铸 铁 均 可 以 焊接 。 
2. 对 于 小 尺寸 的 试 样 ， 很 难 判断 其 屈服 强度 ， 屈 服 强度 的 检测 方法 和 数值 由 供需 双方 在 签订 
订单 时 商定 。 


57 耐 热 铸铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 耐 热 铸铁 的 化 学 成 分 ( 表 5-27) 


表 5-27 和 耐 热 铸铁 的 化 学 成 分 (GB/T 9437—2009) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


№ 号 Mn | P S 
C Si = Cr Al 
HTRCr 3.0—3.8 | 15—25 | 1.0 | 0.10 | 0.08 0.50—1.00 — 
HTRCr2 3.0—3.8 | 2.0—3.0 | 1.0 | 0.10 | 0.08 1.00—2.00 — 
HTRCr16 16—24 | 15—22 | 1.0 |010 | 0.05 | 15.00—18.00 — 
HTRSi5 24—32 | 45—55 | 0.8 | 0.10 | 0.08 0.5—1.00 — 
QTRSi4 24—32 | 35—45 | 07 | 0.07 | 0.015 — — 
QTRSidMMo | 2.7—3.5 | 3.5—45 | 0.5 | 0.07 | 0.015 | Mo0.5—0.9 — 
QTRSidMol | 2.7—3.5 | 40—4.5 | 03 | 0.05 | 0.015 | Мо!.0—1.5 Mg0.01 一 0.05 
QTRSi5 24—32 | 45—55 | 0.7 | 0.07 | 0.015 一 一 
ОТВАМ$М | 2.5~3.0 | 3.5—45 | 0.5 | 0.07 | 0.015 — 4.0—5.0 
QTRAISSiS | 23—28 | 45—52 | 0.5 | 0.07 | 0.015 — 5.0—5.8 
QTRAI22 16—22 | 1.0~2.0 | 0.7 | 0.07 | 0.015 — 20.0—24.0 


IE: 本 表 适 


于 工作 温度 在 1 100C 以 下 


的 耐 热 铸铁 件 。 


1， 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 化 学 成 分 CA 5-30) 
2. 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 力学 性 能 CK 5-31) 


5.8 ”高 硅 耐 蚀 铸铁 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
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2.， 耐 热 铸铁 的 室温 力学 性 能 〈 表 5-28) 
表 5-28 耐 热 铸铁 的 室温 力学 性 能 (GB/T 9437—2009) 

牌 号 R„/MPa> TERE HBW 
HTRCr 200 189—288 
HTRCr2 150 207—288 

HTRCr16 340 400—450 
HTRSi5 140 160—270 
QTRSi4 420 143—187 

QTRSi4Mo 520 188—241 
QTRSi4Mol 550 200—240 
QTRSi5 370 228—302 
QTRAIASi4 250 285—341 
QTRAISSi5 200 302—363 
QTRAD2 300 241—364 
WE: 允许 用 热处理 方法 达到 上 述 性 能 。 
3， 耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 CR 5-29) 
表 5-29 ”和 耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 CGB/T 9437—2009) 
"E" 在 下 列 温度 时 的 RMPa > 
500°С 600°С 700°С 800°С 900°С 
HTRCr 225 144 == == == 
HTRCr2 243 166 = E = 
HTRCr16 = = — 144 88 
HTRSi5 m = 41 27 == 
QTRSi4 = == 75 35 == 
QTRSi4Mo — = 101 46 == 
QTRSi4Mol = = 101 46 = 
QTRSiS = = 67 30 == 
QTRAIASi4 == += — 82 32 
QTRAISSi5 == — —= 167 75 
QTRAD2 == == == 130 77 
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R 5-30 ”高 硅 耐 蚀 铸铁 的 化 学 成 分 (GB/T 8491—2009) 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌 号 | RE Ж 
C Si Mn< | P< | S< Cr Mo Cu |, 
[КЕ 
, 10.00~ 0.60~ 1.80~ 
HTSSillCu2CrR | «120 0.50 | 0.10 | 0.10 = 0.10 
12.00 0.80 2.20 
| 0.65— | 14.20— 
HTSSil5R .50 | 0.10 | 0.10 | <0.50 | <0.50 | <0.50 | 0.10 
1.10 14.75 
. 0.75— | 14.20— 3.25— | 0.40— 
HTSSi15Cr4MoR 50 | 0.10 | 0.10 <0.50 | 0.10 
1.15 14.75 5.00 | 0.60 
| 0.70— | 14.20— 3.25— 
HTSSil5Cr4R .50 | 0.10 | 0.10 <0.20 | <0.50 | 0.10 
1.10 14.75 5.00 
WE: 本 表 所 有 牌号 都 适用 于 腐蚀 的 工 况 条 件 ，HTSSil5Cr4MoR 尤其 适用 于 强 氧化 物 的 工 况 条 件 ， 


HTSSi15Cr4R 适用 于 阳极 电 板 。 


25-31 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 力学 性 能 (GB/T 8491—2009) 


mos 最 小 抗 计 强度 /MPa 最 小 挠 度 /mm 
HTSSi11Cu2CrR 190 0.80 
HTSSi15R 118 0.66 
HTSSi15Cr4MoR 118 0.66 
HTSSil5Cr4R 118 0.66 


5.9 水 平 连续 铸造 铸铁 型 材 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


І. 水 平 连续 铸造 铸铁 型 材 的 化 学 成 分 
水 平 连续 铸造 铸铁 型 材 的 化 学 成 分 由 供 方 自行 决定 ， 其 选取 必须 要 保 


证 铸件 材料 满足 规定 的 性 能 指标 ,但 不 作为 铸件 验收 的 依据 。 当 需 方 对 铸件 
有 特殊 要 求 时 ， 材 料 的 化 学 成 分 和 热处理 方式 由 供需 双方 协商 确定 。 


2.， 灰 铸铁 型 材 的 最 小 抗 拉 强 度 〈 表 5-32) 


表 5-32 灰 铸 铁 型 材 的 最 小 抗 拉 强度 (JB/T 10854—2008) 


型 材 尺寸 /mm 
牌 号 «30 | 30<D<40 | 40<D<60 | 60<D<100 | 100<D<160 | 160<D<300 
В„/МРа> 
HT/LZ200 | 200 195 170 160 145 130 
HT/LZ250 | 250 240 220 200 180 165 
HT/LZ300 | 300 290 250 230 215 195 
注 : 型 材 尺寸 是 指 圆 形 截 面 型 材 的 直径 ， 对 于 和 矩形 或 异形 截面 型 材 而 言 ， 是 指 与 之 截面 积 相 当 的 加 
形 型 材 的 直径 (简称 为 换算 直径 ， 以 下 同 )， 对 于 宽厚 比 大 于 5 的 板材 ， 指 型 材 厚度 的 2 倍 。 
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3. 球墨 铸铁 型 材 的 最 小 抗 拉 强度 和 1 


Kok G 


< 5-33) 


表 5-33 ”球墨 铸铁 型 材 的 最 小 抗 拉 强度 和 伸 长 率 CJB/T 10854— 2008) 


尺寸 /mm 
№ 号 30<D<120 120<D<300 
R. /MPa А (%) R,/MPa A (99) 
ОТЛ 7450-10 450 400 10 
ОТЛ 7500-7 500 420 7 
ОТЛ 7600-3 600 550 2 
QT/LZ700-2 700 650 1 
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6.1 铸造 碳 钢 和 碳 锰 钢 的 化 学 成 分 与 力 


6.1.1 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 的 化 学 成 分 〈 表 6-1) 


表 6-1 一 般 工程 用 铸造 碳 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 11352—2009) 

化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) < 

内 ri з= ы ms =. 

а ia ШР 残余 元 素 
N | Cr | cu | Мо | V | 残余 元 素 总 量 


ZG200-400 | 0.20 0.80 
ZG230-450 | 0.30 
ZG270-500 | 0.40 | 0.60 6 0.035 | 0.035 | 0.40 | 0.35 | 0.40 | 0.20 | 0.05 1.00 


ZG310-570 | 0.50 
ZG340-640 | 0.60 
Е: 1. 对 质量 分 数 上 限 减少 0.01% 的 碳 ， 人 允许 增加 质量 分 数 0.04% 的 锰 。 对 于 ZG200-400， 锰 的 最 

高 质量 分 数 可 至 1.00%， 其 余 四 个 牌号 锰 的 质量 分 数 可 至 1.20%。 
2， 除 另 有 规定 外 ， 残 余 元 素 不 作为 验收 依据 。 


2. 一般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 的 力学 性 能 〈 表 6-2) 


表 6-2 一 般 工程 用 铸造 碳 钢 件 的 力学 性 能 (GB/T 11352 一 2009) 
牌 号 Кен CER Rp02) RJMPa- | А(%) > 根据 合同 选择 
/MPaz ZO > Аку/] > Aku/ J= 

ZG200-400 200 400 25 40 30 47 
ZG230-450 230 450 22 32 25 35 
ZG270-500 270 500 18 25 22 27 
ZG310-570 310 570 15 21 15 24 
ZG340-640 340 640 10 18 10 16 
ZE: 1. 表 中 所 列 的 各 牌号 性 能 适应 于 厚度 为 100mm 以 下 的 铸件 。 当 铸件 厚度 超过 100mm 时 ， 表 

中 规定 的 Кен СЕЙ Кыр) 屈服 强度 仅 供 设计 使 


2。 表 直击 吸收 功 АУРА НАСЕЛ 2mm. — 
6.1.2 ”焊接 结构 用 碳 素 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 焊接 结构 用 碳 素 钢 铸件 的 化 学 成 分 〈 表 6-3) 
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表 6-3 ”焊接 结构 用 碳 素 钢 铸 件 的 化 学 成 分 (GB/T 7659—2010) 


" 号 主要 元 素 〈 质 量 分 数 ，%) 残余 元 素 〈 质 量 分 数 ，%) 
C Si Mn P S № | Cr | Cu [Mo] V | 总 和 
ZG200-400H | =<0.20 | <0.60| =<0.80 | <0.025 | < 0.025 
ZG230-450H | «020 | <0.60| «120 | <0.025 | < 0.025 
Een Е 
ZG270-480H | 0.17—0.25 | <0.60 |0.80—1.20| <0.025 | <0.025 
0.40 | 0.35 | 0.40 | 0.15 | 0.05 | 1.0 
70300-500Н | 0.17—0.25 | <0.60 |1.00—1.60| <0.025 | <0.025 
70340-550Н | 0.17—0.25 | <0.80 |1.00—1.60| <0.025 | < 0.025 
ES d. 实际 碳 的 质量 分 数 比 表 中 上 限 每 减少 0.01%， 人 允许 实际 锰 的 质量 分 数 超出 表 中 上 限 0.04%, 
但 总 超出 量 不 得 大 于 0.2%。 
2. 残余 元 素 一 般 不 作 分 析 ， 如 需 方 有 要 求 时 ， 可 作 残 余 元 素 的 分 析 。 
2. 焊接 结构 用 碳 素 钢 铸件 的 力学 性 能 〈 表 6-4) 
表 6-4 焊接 结构 用 碳 素 钢 铸 件 的 力学 性 能 (GB/T 7659—2010) 
Hou 拉 伸 性 能 根据 合同 选择 
i Ra/MPa> R /МРа= AG) [7 > Avy T 
70200-400Н 200 400 25 40 45 
70230-450Н 230 450 22 35 45 
ZG270-480H 270 480 20 35 40 
70300-500Н 300 500 20 21 40 
70340-550Н 340 550 15 21 35 
注 ， 当 无 明显 届 服 时 ， 测 定 规定 塑性 延伸 强度 R, 
6.1.3 ” 碳 钢 和 碳 锰 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 
碳 钢 和 碳 锰 钢 铸件 的 化 学 成 分 〈 表 6-5) 
表 6-$“” 碳 钢 和 碳 锰 钢 铸件 的 化 学 成 分 (CB/T 772—1998) 
元 素 含量 ”( 质 量 分 数 ，%) 
牌 =) sS s 
A: C Si Mn S р 残余 元 素 
Ni Cr Cu Mo 总 含量 
ZG200-400C^ | 023 m 
ZG230-450C^ | 0.30" Mm 0.40 | 0.30 0.15 | 0.80 
ZG260-520C^ | 0.40" | 0.60 : 0.04 | 0.04 0.30 
70310-570 | 0.50 E 
0.90 0.30 | 0.35 0.20 | 1.00 
340-640 0.60 
@ 除 规 定 范围 者 外 ， 均 为 最 大 值 。 
@ 如 需 方 无 要 求 ， 残 余 元 素 可 不 进行 分 析 。 
G 带 有 C 的 铸 钢 牌号 ， 系 用 于 造船 工业 的 主要 钢 种 。 
© 凡 用 于 重要 焊接 结构 钢 铸件 的 碳 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.23%。 
© 对 质量 分 数 上 限 每 减少 0.01% 的 碳 , 允许 增加 质量 分 数 0.04% 的 锰 , 锰 的 最 高 质量 分 数 可 达 1.2% 
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2， 碳 钢 和 碳 锰 钢 铸件 的 力学 性 能 〈 表 6-6) 
表 6-6 ” 碳 钢 和 碳 锰 钢 铸件 的 力学 性 能 CCB/T 772—1998) 
" в Ка/МРа Rw/MPa А (%) Z (99) Axv/J 
= 

ZG200-400C 200 400 25 40 30 
ZG230-450C 230 450 22 32 27 
ZG360-520C 260 520 18 25 22 
ZG310-570 310 570 15 21 15 
ZG340-640 340 640 10 18 10 


6.2 ”铸造 锰 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
6.2.1 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
Т. 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 化 学 成 分 〈 表 6-7) 


表 6-7 奥 氏 体 镭 钢 铸 件 的 化 学 成 分 (GB/T 5680—2010) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
С Si Mn P S Cr Mo Ni W 


ж 5 


ZG120Mn7Mol | 1.05—1.35 | 0.3—0.9 | 6—8 |<0.060 | <0.040 — 0.9—1.2| — == 


ZGI10Mn13Mol | 0.75 1.35 | 0.30.9 一 14 | < 0.060 | <0.040 = 0.9—1.2| — = 
ZG100Mn13 | 0.90~1.05 | 0.3—0.9 一 14 | <0.060 | <0.040 
ZG120Mn13 .05~1.35 | 0.3—0.9 一 14 | < 0.060 | <0.040 
ZG120Mn13Cr2 | 1.05—1.35 | 0.3—0.9 一 14 | < 0.060 | <0.040 | 1.5—2.5 = = m 
ZG120Mn13WI | 1.05—1.35 | 0.3—0.9 一 14 | 50.060 | <0.040 = = =, x 
ZG120Mn13Ni3 | 1.05—1.35 | 0.3—0.9 一 14 | < 0.060 | <0.040 = == 3—4| — 
ZG90Mn14Mol | 0.70—1.00 | 0.3—0.6 | 13—15 | x:0.070 | <0.040 = 1.0 一 1.8| 一 = 


ZG120Mn17 .05 一 1.35 | 0.3—0.9 | 16—19 | <0.060 | <0.040 


ZG120Mn17Cr2 | 1.05—1.35 | 0.3—0.9 | 16—19 | <0.060 | <0.040 | 1.5~2.5| 一 一 | 一 
注 ， 人 允许 加 入 微量 V、Ti、Nb、B 和 RE 等 元 素 。 


2. 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 力学 性 能 
经 水 韧 处 理 后 的 ZG120Mn13 和 ZG120Mn13Cr2 的 力学 性 能 如 表 6-8 所 
示 ， 其 他 牌号 的 奥 氏 体 锰 钢 铸件 在 室温 下 的 硬度 应 不 大 于 300HBW。 
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表 6-8 ”经 水 韧 处 理 后 的 ZG120Mn13 和 ZG120Mn13Cr2 的 力学 性 能 


CGB/T 5680—2010) 
p z 力学 性 能 
№ 号 
Ка/МРа К/МРа А (%) КИ 
ZG120Mn13 == 2:685 225 2118 
ZG120Mn13Cr2 =390 =735 =20 = 


622 НБА 5 J) ERE 
1， 铸 造 高 锰 钢 化 学 成 分 〈 表 6-9) 


表 6-9 铸造 高 锰 钢 化 学 成 分 (JB/T 6404—1992) 


x 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 
С Si Mn P S Cr Ni Mo 
ZGMnl3-1 | 1.10—1.50 
0.30—1.00 三 0.090 
ZGMn13-2 | 1.00~1.40 
11.00 
ZGMn13-3 | 0.90~1.30 <0.080 
0.30—0.80| 一 <0.050 
ZGMn13-4 | 0.90—1.20 
14.00 
ZGMn13Cr 0.30—075 = == 
— AI 1.05—1.35 | 0.30—1.00 
ZGMn13Cr2 1.50—2.50 = p 
<0.070 
ZGMn13Ni4 11.5 = == = 
— IIT 0.70~1.30 3.00—4.00 ——əƏY 
ZGMn13Mo 1.00 Ps = = 0.90~1.20 
ZGMn13Mo2| 1.05—1.45 14.0 1.80—2.10 
ME = d pv. FL Ó, E 
2. 铸造 高 锰 钢 经 韧 化 处 理 后 的 力学 性 能 〈 表 6-100 


表 6-10 ”铸造 高 锰 钢 经 韧 化 处 理 后 的 力学 性 能 (JB/T 6404—1992) 


mou RMPaZ А (%) > Ако 硬度 HBW< 
ZGMn13-1 637 20 — 

ZGMn13-2 637 20 184 

ZGMn13-3 686 25 184 dd 
ZGMn13-4 735 35 184 

ZGMn13Cr 490 30 — — 
ZGMn13Cr2 655—1 000 27—63 — 220 


6.3 ” 低 合金 铸 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
6.3.1 一 般 工 程 与 结构 用 低 合金 铸 钢 件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 一 般 工 程 与 结构 用 低 合金 铸 钢 件 的 磅 硫 含量 ( 表 6 


| 
La 


-11) 
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X61 一 般 工 程 与 结构 用 低 合金 铸 钢 件 的 磷 硫 含量 (GB/T 14408 一 1993 ) 
P (质量 分 数 ，%) S (质量 分 数 ，%) 
牌号 
< 
ZGD270-480 
ZGD290-510 
ZGD345-570 
0.040 0.040 
ZGD410-620 
ZGD535-720 
ZGD650-830 
ZGD730-910 
0.035 0.035 
ZGD840-1030 


2. 一 般 工 程 与 结构 用 低 合 金 
表 6-12 ”一 般 工 程 与 结构 用 低 合金 铸 钢 件 的 力学 性 能 


铸 钢 件 的 力学 性 


能 CK 6-12) 


(GB/T 14408 1993) 


м в шыр 
Ru 或 RoyMPa Rw/MPa A C) Z (%) 
ZGD270-480 270 480 18 35 
ZGD290-510 290 510 16 35 
ZGD345-570 345 570 14 35 
ZGD410-620 410 620 13 35 
ZGD535-720 535 720 12 30 
ZGD650-830 650 830 10 25 
ZGD730-910 730 910 8 22 
ZGD840-1030 840 1 030 6 20 
注 ， 表 中 力学 性 能 值 取 自 28mm ВИНЫ, 


6.3.2 ”大 型 低 合金 钢 铸 件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


.大 型 低 合金 钢 铸 们 


2. 大 型 低 合金 钢 铸件 的 力学 怕 
64 ”一般 用 途 耐 蚀 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 一 般 用 途 


N l 


AA 


Е Не 


的 化 学 成 分 〈 表 6-13) 


CK 6-14) 


FE 钢 铸 件 的 化 学 成 分 ( 表 6-15) 
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2. 一 般 用 途 耐 蚀 钢 铸件 的 力学 性 能 ( 表 6-16) 
表 6-16 一 般 用 途 耐 蚀 钢 铸件 的 力学 性 能 (GB/T 2100—2002) 

牌 号 Кр>/МРа> | RJMPaZ | А (%) > Akvl TZ 最 大 厚度 /mm 
ZG15Cr12 450 620 14 20 150 
ZG20Cr13 440 (Ка) 610 16 58 (Aku) 300 
ZG10Cr12NiMo 440 590 15 27 300 
ZGO06Cr12Ni4 (QT1) 550 750 15 45 300 
ZGO06Cr12Ni4 (QT2) 830 900 12 35 300 
ZG06Cr16Ni5Mo 540 760 15 60 300 
ZGO03Cr18Nil0 80° 440 30 80 50 
ZG03Cr18Ni10N 230° 510 30 80 50 
ZG07Cr19Ni9 80° 440 30 60 50 
ZG08Cr19Ni10Nb 80° 440 25 40 50 
ZG03Cr19Nil11Mo2 80° 440 30 80 50 
ZG03Cr19Nil11Mo2N 230? 510 30 80 50 
ZGO7Cr19Nil1Mo2 807 440 30 60 50 
ZG08Cr19Nil1Mo2Nb 80° 440 25 40 50 
ZGO3Cr19Ni11Mo3 80° 440 30 80 50 
ZGO03Cr19NilIMo3N 230° 510 30 80 50 
ZGO7Cr19Ni11Mo3 807 440 30 60 50 
ZG03Cr26Ni5Cu3Mo3N 450 650 18 50 150 
ZG03Cr26Ni5Mo3N 450 650 18 50 150 
7603Сг143114514 245 (Ва) 490 60 270 (Aku) 150 


QD. Riio 的 最 小 值 大 于 25MPa。 
6.5 ”和 耐 热 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
6.5.1 大 型 耐 热 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 大 型 耐 热 钢 铸件 的 化 学 成 分 〈 表 6-17) 
2. 大 型 而 热 钢 铸件 的 力学 性 能 CK 6-18) 


6.5.2 ”一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 的 化 学 成 分 〈 表 6-19) 
2. 一般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 的 力学 性 能 《〈 表 6-20) 
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Я 6-18 大 型 耐 热 钢 铸 件 的 力学 性 能 (JB/T 6403—1992) 
牌号 CORO Ка а) | № | 4 | мые 
/МРа MPa | (%) 
ZG40Cr9Si2 (ZG4Cr9Si2) = 550 = 950C 退 火 
ZG30Cr18Mn12Si2N (ZG3Cr18Mn12Si2N) == 490 8 dis UK i 
Ve. ЖИВИ 

ZG35Cr24Ni7SIN (340) 540 12 =з 
ZG20Cr26Ni5 (ZG3Cr25Ni5) = 590 == = 
ZG30Cr20Ni10 (ZG3Cr20Ni10) (235) 490 23 = 
ZG35Cr26Ni12 (235) 490 8 = 
ZG35Cr28N116 (235) 490 8 = 
ZG40Cr25Ni20 (ZG4Cr25Ni20) (235) 440 8 = 
ZG40Cr30Ni20 
(ZG4Cr30Ni20) 6248) aid i n 
ZG35Ni24CI18Si2 (195) 390 5 = 
ZG30Ni35Cr15 CZG3Ni35Cr15) (195) 440 13 == 
ZG45Ni35Cr26 (235) 440 5 = 
ZG40Cr22Ni4N (ZG4Cr22Ni4N) 450 730 10 调 质 
ZG30Cr25Ni20 (ZG3Cr25Ni20) 240 510 48 调 质 
ZG20Cr20Mn9Ni2SIN (ZG2Cr20Mn9Ni2S12N) 420 790 40 调 质 
ZG08Cr18Nil2Mo2Ti (ZGOCr18Nil12Mo2Ti) 210 490 30 1150'C7K d 


6.6 “不锈钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


6.6.1 工程 结构 用 中 高 强度 不 锈 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 


1. 工程 结构 用 中 高 强度 不 锈 钢 铸 们 
2. 工程 结构 用 中 高 强度 不 锈 钢 铸件 的 力学 4 


ры 


6.6.2 ”大 型 不 锈 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 
.大 型 不 锈 钢 铸件 的 化 学 成 分 ( 表 6-23) 


2. 大 型 不 锈 钢 铸 件 的 力学 


性 


М 


Н. ә 


Е Не 


的 化 学 成 分 〈 表 6-21) 
CX 6-22) 
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表 6-20 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 的 力学 性 能 (GB/T 8492—2002) 


га, Er Ahi 
м 号 RoyMPa | КыМРа> | А (%) > | 硬度 HBW ie 
iE /C 
ZG30Cr7Si2 750 
ZG40Cr13Si2 300° 850 
ZG40Cr17Si2 300° 900 
ZG40Cr24Si2 300° 1 050 
ZG40Cr28Si2 320° 1100 
ZGCr29Si2 400” 1100 
ZG25Cr18Ni9Si2 230 450 15 900 
ZG25Cr20Ni14Si2 230 450 10 900 
ZG40Cr22Ni10Si2 230 450 8 950 
ZG40Cr24Ni24Si2Nb1 220 400 4 050 
ZG40Cr25Ni12Si2 220 450 6 050 
ZG40Cr25Ni20Si2 220 450 6 100 
ZG45Cr27Ni4Si2 250 400 3 400° 100 
ZG40Cr20Co20Ni20Mo3W3 320 400 6 150 
ZG10Ni31Cr20Nb1 170 440 20 000 
ZG40Ni35Cr17Si2 220 420 6 980 
ZG40Ni35Cr26Si2 220 440 6 050 
ZG40Ni35Cr26Si2Nb1 220 440 4 050 
ZG40Ni38Cr19Si2 220 420 6 050 
ZG40Ni38Cr19Si2Nb1 220 420 4 100 
ZNiCr28Fe17W5Si2C0.4 220 400 3 200 
ZNiCr50NbICO.1 230 540 8 050 
ZNiCr19Fe18Si1C0.5 220 440 5 100 
ZNiFe18Cr15Si1C0.5 200 400 3 100 
ZNiCI25Fe20Co15W5Si1C0.46 270 480 5 200 
ZCoCri28Fel8C0.3 @ @ @ @ 200 
最 高 使 用 温度 取决 于 实际 使 用 条 件 ， 所 列 数据 仅 供用 户 参 考 。 这 些 数据 适用 于 氧化 气氛 ， 实 际 


CD 最 高 

的 `. 其 也 有 影响 。 
© 退火 态 最 大 硬度 值 。 铸 件 也 可 以 铸 态 提供 ， 此 时 硬度 限制 就 不 适用 。 
@ 最 大 硬度 值 。 
@ 由 供需 双方 协商 确定 。 


表 6-21 工程 结构 用 中 高 强度 不 锈 钢 铸 件 的 化 学 成 分 CGB/T 6967—2009) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 


牌号 残余 元 素 乏 
| с |<|ма<|рР< | SE | Cr | Ni | Mo 


Q 
= 

< 
dy 
Gr 
E 


0.16— 11.5— 
ZG20Cr13 0.80 | 0.80 |0.035 | 0.025 == — [0.50 10.05] 0.10 | 0.50 
0.24 13.5 
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(Ж) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌号 FRA JUR © 
| C [|s<|M<|P<|s< | Cr | Ni | Mo — 
Cu| V | W | 总 量 
11.5~ 
ZGISCH3 |<01s| 080 | 080 |0035 0025| 5, | — | — [050005 040 | 050 
| 11.5~ 
ZG15CrI3Nil | <0.15| 0.80 | 0,80 J0035|0025| |5. | <1.00| 0.50 0.50 0.05 010 | 0.50 
i 11.5~ | 0.8~ | 020— 
ZGIOCrI3NilMo | 0.10 0.80 | 0.80 0.035 | 0.025 0.50 | 0.05 | 0.10 | 0.50 
35 | 180 | 0.50 
1L5— | 3.5~ | 040— 
ZG06Crl3Ni4Mo | 0.06 | 0.80 | 1.00 0.035 | 0.025 0.50 |0.05 | 0.10 | 0.50 
35 | 50 | 100 
| 11.5~ | 45— | 040— 
ZGO6Crl3NiSMo | 0.06 | 0.80 | 1.00 0.035 | 0.025 0.50 | 0.05 | 0.10 | 0.50 
35 | 60 | 100 
155— | 45— | 040— 
ZGO6Crl6NiSMo | 0.06 | 0.80 | 1.00 [0.035 | 0.025 0.50 | 0.05 0.10 | 0.50 
70 | 60 | 100 
| 1L5— | 3.5~ | 040— 
ZG04Crl3Ni4Mo | 0.04 | 0.80 | 1.50 |0.030 | 0.010 0.50 |0.05 | 0.10 | 0.50 
35 | 50 | 100 
| 11.5~ | 4.5~ | 040— 
ZG04CrI3NiSMo | <0.04 | 0.80 | 1.50 | 0.030 | 0.00 7. | © | тд [050005 040 | 0.50 


X622 工程 结构 用 中 高 强度 不 锈 钢 铸 件 的 力学 性 能 (GB/T 6967—2009) 


m os К,о2/МРа2 | R/MPaZ | 4 C4) > |Z C) > | Аки | 硬度 HBW 
ZG15Cr13 345 540 8 40 — |163—229 
ZG20Cr13 390 590 6 35 — |170—235 
ZGISCrI3Nil 450 590 6 35 20 |170—241 
ZGIOCrI3NilMo 450 620 6 35 27 |170—241 
ZGOGCr13Ni4Mo 550 750 5 35 50  |221—294 
ZGOGCr13Ni5Mo 550 750 5 35 50 | 221—294 
ZGO6Cr16Ni5Mo 550 750 5 35 50  |221—294 
| HTI? 580 780 8 50 80 | 221—294 
ZG04Cr13Ni4Mo - 
HT2? 830 900 2 35 35  |294—350 
| HTI? 580 780 8 50 80 |221—294 
ZG04Cr13Ni5Mo z 
HT2° 830 900 2 35 35 | 294—350 


QD "ЛЕХ 600—650°С. 
© Jai END 500—550'C 。 


6.6.3 水 轮机 不 锈 钢 叶 片 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 水 轮机 不 锈 钢 
2. 水 轮机 不 锈 钢 
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表 6-24 大 型 不 锈 钢 铸件 的 力学 性 能 (JB/T 6405—2006) 
牌 = R,MPaZ | Во/МРа> |A (4) > |Z C) > | Ак] | TEE HBW 
ZG15Cr13 620 450 18 30 — «241 
ZG20Cr13 588 392 16 35 — | 170—235 
ZG30Cr13 690 485 15 25 — «269 
ZGI2Cr18Ni9Ti 440 195 25 32 — — 
ZGO06Cr13Ni4Mo 750 550 15 35 50 2220 
ZG06Cr13Ni5Mo 750 550 15 35 50 2220 
ZG06Cr13Ni6Mo 750 550 15 35 50 2220 
ZG06Cr16Ni5Mo 785 588 15 35 40 2220 
ZG08Cr19Ni9 485 205 35 
ZG08Crl9Nil1Mo3 520 240 25 
ZG12Cr22Nil2 485 195 35 
ZG20Cr25Ni20 450 195 30 
ZG12Cr17Mn9Ni4Mo3Cu2N | 588 294 25 35 一 一 
ZG12Crl8Mn13Mo2CuN 588 394 30 40 一 一 
表 6-25 Еос (JB/T 7350—2002) 
5 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌 号 - - 
C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu w У 
ZG06Cr13 11.50— | 3.50 |0.40— 
| «0.06 | <1.00 | <1.00 | <0.030 | <0.030 «0.50 | <0.10| <0.03 
Ni4Mo 4.00 | 4.50 | 1.00 
ZGO6Cr13 11.50— | 4.50— |0.40— 
| <0.06 | <1.00 | <1.00 | <0.030| <0.030 <0.50| <0.10| <0.03 
Ni5Mo 4.00 | 5.50 | 1.00 
ZGO6Cr13 12.00— | 5.50— |0.40— 
мемо | 5006| 1-00 | «100|«0030 0030 1100 | | 100 150505010] 0.03 
ылы «0.06 | <1.00 | «1.00 |<0.030| <0.030 psa D и <0.50| <0.10| < 0.03 
注 ， Cu、W、V 为 残余 元 素 。 
表 6-26 ”水 轮机 不 锈 钢 叶片 铸件 的 力学 性 能 СВТ 7350—2002) 
牌 ”号 Ra/MPa | Ка/МРа | А (%) Z (%) Аку | 硬度 HBW 
ZG06Cr13Ni4Mo 
ZG06Cr13Ni5Mo 2750 2550 215 >35 >50 2221 
ZGO06Cr13Ni6Mo 
ZGO06Cr16Ni5Mo 2785 2588 215 >35 240 2221 


6.7 承 压 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


承 压 钢 铸件 的 化 学 


承 压 钢 铸件 的 力学 性 能 
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表 6-27) 
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З. 承 压 钢 铸 件 高 温 下 的 规定 塑性 延伸 强度 Roz Ry o 的 最 小 值 ( 表 6-29) 


表 6-29 承 压 钢 铸 件 高 温 下 的 规定 塑性 延伸 强度 R,os Ао 的 最 小 值 " 
(GB/T 16253—1996) 


序 Ит 参考 F 列 各 温度 CC) 下 的 Ro02 或 Rao /MPaZ 
км G 2 
5 热处理 20 | 50 | 100| 150|200|250|300|350|400|450| 500| 550 


2 ZG240-450AG N GT), Q+T |240|235|215| 195|175|160|145|140| 135] 130] 一 | 一 


ZG240-450BG N GT), Q+T |240|235|215|195| 175| 160| 145| 140| 135| 130] 一 | 一 


7 ZG280-520G N GT), Q+T |280|265|250|230|215|200|190| 180| 170] 155 — | 一 


9 ZG19MoG N+T, Q+T |250|240|230|215|205|185|170|160|155|150|140| 一 


11 ZG15CrlMoG МТ, Q+T |290|285|275|260|250|240|230|220|205|195|180|160 


13 ZG12Cr2Mo1G N+T, (Q+T) |280|275|270|260|255|245|240|235|230|220|205|180 


NIT, Q+T 
14 ZG16Cr2Mo1G 390 | 380| 375 | 365 | 355 | 345 | 340 | 330 | 315] 300 | 280| 240 
(Nac+T) 


16| ZGI7CrIMol VG Nac*T, О+Т |420|410|400| 395 | 385 |375 |365 | 350| 335 | 320| 300| 260 


18 ZG14Cr9Mo1G N+T 420| 410] 395 | 385| 375| 365| 355| 335| 320| 295| 265| — 
20| ZG08Cr12NilMoG N+T 360| 335| 305 | 285| 275|270|265|260|255| 一 | 一 | 一 
21| ZG08Cr12Ni4Mo1G N+T 550| 535| 515| 500| 485| 470| 455 | 440| — | — | — | 一 
23| ZG23Cr12MoINiVG N+T 540| 510| 480| 460| 450| 440| 430| 410| 390| 370| 340| 290 
30| ZG07Cr20Ni10G Q 230| 195 | 170| 一 | — | — | 130| 125| 120| 116| 113] 10 
35| ZG07Cr19NillMo2G Q 230| 195| — | 155| 145 | 135| — | 125| 120| 116| 113] 10 


CD 如 能 取得 更 多 的 数据 ， 表 中 数值 可 以 修正 。 

@ 温度 及 冷却 条 件 见 表 6-28 

@ 对 ZG240-450AG 一 ZG23Crl2MolNiVG 为 Кооз» 对 ZG07Cr20Ni10G 和 ZG07Cr19Ni11Mo2G 为 
Rplo。 奥 氏 体 钢 的 Reoz 比 Rhio 低 30MPa。 

@ 50C 的 应 力 值 是 用 内 插 法 得 到 的 ， 仅 供 设计 之 用 ， 不 作 验 证 。 


6.8 耐 磨 钢 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1， 耐 磨 钢 铸件 的 化 学 成 分 〈 表 6-30) 
表 6-30” 耐 磨 钢 铸 件 的 化 学 成 分 (GB/T 26651 一 2011) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
C Si Mn Cr Mo Ni S P 


ZG30Mn2Si 0.25—0.35 | 0.5—1.2 | 1.2—22 — = xs <0.04 | <0.04 
ZG30Mn2SiCr 0.25—0.35 | 0.5—1.2 | 1.2—22 | 0.5—1.2 = = <0.04 | <0.04 


м в 


第 6 章 铸 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 • 143. 
CE) 
"ou | 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) | 
C Si Mn Cr Mo Ni 5 Р 
ZG30CrMnSiMo |0.25—0.35 | 0.5—1.8 | 0.6—1.6 | 0.51.8 | 0.208 | — | «0.04 | <0.04 
ZG30CrNiMo  |0.25—0.35 | 0.4—0.8 | 0.4—1.0 | 0.5—2.0 | 0.2—0.8 | 0.3—2.0 | <0.04 | <0.04 
ZGA0CrNiMo  |0.35—0.45 | 0.4—0.8 | 0.4—1.0 | 0.5—2.0 | 0.2—0.8 | 0.3—2.0 | <0.04 | <0.04 
ZG42Cr2Si2MnMo | 0.38—0.48 | 1.5~1.8 | 0.8—1.2 | 1.82.2 | 0.2—0.6| — | &0.04 | <0.04 
ZG45Cr 2Mo  |0.40—0.48 | 0.8—1.2 | 0.4—1.0 | 1.7—2.0 | 0.8~1.2 | <0.5 | <0.04 | <0.04 
ZG30Cr5Mo — |0.25—0.35 | 0.4—1.0 | 0.5~1.2 | 4.0—6.0 | 0.20.8 | <0.5 | &0.04 | <0.04 
ZG40Cr5Mo | 0.35—0.45 | 0.4—1.0 | 0.5—1.2 | 4.0—6.0 | 0.20.8 | <0.5 | «0.04 | <0.04 
ZG50Cr5Mo — |0.45—0.55 | 0.4—1.0 | 0.5~1.2 | 40—6.0 | 0.20.8 | <0.5 | &0.04 | <0.04 
ZG60Cr5Mo — |0.55—0.65 | 0.4—1.0 | 0.5~1.2 | 4.0—6.0 | 0.20.8 | <0.5 | «0.04 | <0.04 
Е: 允许 加 入 微量 V、Ti、Nb、B 和 RE 等 元 素 。 
2， 耐 磨 钢 铸件 的 力学 性 能 〈 表 6-31) 
表 6-31 耐 磨 钢 铸件 的 力学 性 能 (GB/T 26651—2011) 
№ 号 表面 硬度 HRC Кү] КЛ 
ZG30Mn2Si 245 >12 — 
ZG30Mn2SiCr 245 >12 — 
ZG30CrMnSiMo 245 >12 — 
ZG30CrNiMo >45 >12 — 
ZG40CrNiMo 250 — >25 
ZG42Cr2Si2MnMo 250 — >25 
ZG45Cr2Mo 250 — >25 
ZG30Cr5Mo 242 >12 — 
ZG40Cr5Mo 244 — >25 
ZG50Cr5Mo >46 — 215 
ZG60Cr5Mo 248 — >10 
Е: КЛ 表示 无 缺口 试 样 的 冲击 吸收 能 量 。 
69 ”铸造 锚 链 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1， 铸 造 锚 链 钢 的 化 学 成 分 〈 表 6-32) 
表 6-32 ”铸造 锚 链 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 552—1996) 
o | 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) < x 
€ Mn Si P S Cr Ni Mo V 
ZG490ML2 032 | 120 | 040 | 003 | 0.03 
ZG690ML3 026 | 120 | 040 | 003 | 003 | 0.09 | 070 | 0.15 | 010 
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2. 铸造 错 链 钢 的 力学 性 能 ( 表 6-33) 


表 6-33 ”铸造 锚 链 钢 的 力学 性 能 (GB/T 552—1996) 


牌 号 К„/МРа А (%) Аку/] Z (%) 
ZG409ML2 之 490 222 i = 
ZG690ML3 之 690 217 2:59 2:35 
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7.1 结构 钢 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 
1. 非 合金 钢 和 低 合 金 钢 成 品 化 学 成 分 及 允许 偏差 ( 表 7-1) 
表 7-1 非 合 金 钢 和 低 合金 钢 成 品 化 学 成 分 及 允许 偏差 (GB/T 222 一 2006) 


ME Елин 允许 偏差 (质量 分 数 ，%) 
КА (质量 分 数 ，%) me IT 

<0.25 0.02 0.02 

C >0.25~0.55 0.03 0.03 

>0.55 0.04 0.04 

<0.80 0.03 0.03 

Mn 

>0.80~1.70 0.06 0.06 

| <0.37 0.03 0.03 

B 20.37 0.05 0.05 

x: 0.050 0.005 == 

È >0.05—0.35 0.02 0.01 

xt 0.060 0.005 == 

Р >0.06—0.15 0.01 0.01 

У 0.20 0.02 0.01 

Ti 0.20 0.02 0.01 
Nb 0.015~0.060 0.005 0.005 

Cu 0.55 0.05 0.05 

Cr <1.50 0.05 0.05 

Ni <1.00 0.05 0.05 

Pb 0.15~0.35 0.03 0.03 
Al 三 0.015 0.003 0.003 
N 0.010~0.020 0.005 0.005 
Ca 0.002—0.006 0.002 0.0005 


2. 合金 结构 钢 成 品 化 学 成 分 及 允许 偏差 ( 表 7-2) 
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表 7-2 合金 结构 钢 成 品 化 学 成 分 及 允许 偏差 (GB/T 222—2006) 
允许 偏差 (质量 分 数 ， 


规定 化 学 成 分 上 限 值 


"i. um (质量 分 数 ，%) 上 偏差 = 
0.30 0.01 0.01 
С >0.30—0.75 0.02 0.02 
>0.75 0.03 0.03 
<1.00 0.03 0.03 
МЕ >1.00—2.00 0.04 0.04 
>2.00—3.00 0.05 0.05 
>3.00 0.10 0.10 
<0.37 0.02 0.02 
$1 >0.37—1.50 0.04 0.04 
>1.50 0.05 0.05 
«1.00 0.03 0.03 
i >1.00—2.00 0.05 0.05 
>2.00—5.00 0.07 0.07 
>5.00 0.10 0.10 
<0.90 0.03 0.03 
d >0.90—2.10 0.05 0.05 
>2.10—5.00 0.10 0.10 
>5.00 0.15 0.15 
«0.30 0.01 0.01 
>0.30—0.60 0.02 0.02 
Мо >0.60—1.40 0.03 0.03 
>1.40—6.00 0.05 0.05 
>6.00 0.10 0.10 
«0.10 0.01 = 
У >0.10—0.90 0.03 0.03 
>0.90 0.05 0.05 
7.2” 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 CR 7-3) 
表 7-3 ” 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 700—2006) 
牌号 | ® ЖЕ | „„ | 厚度 (或 直 | 脱氧 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
代号 ” f£) /mm | 方法 C Si Mn P S 
Q195 U11952 — = Е. 7 0.12 0.30 0.50 0.035 0.040 
Q215 а: А == Е. 7, 0.15 0.35 1.20 0.045 0040 
U12155 B 0.045 
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(Ж) 
a | 统一 数字 | y 厚度 〈 或 直 | 脱氧 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) < 
牌号 p 等 级 | ， ix 
№5" 48) /mm | 方法 C Si Mn P S 
U12352 A 0.22 0.050 
F. Z z 0.045 ——— 
U12355 B 0.20° 0.045 
Q235 0.35 1.40 
U12358 C 7 pe 0.040 | 0.040 
U12359 D TZ ` 0.035 | 0.035 
U12752 A 一 F、Z 0.24 0.045 | 0.050 
<40 0.21 
U12755 B 7 0.045 | 0.045 
0275 >40 0.22 0.35 1.50 
U12758 C 7 "m 0.040 | 0.040 
U12759 D TZ | 0.035 | 0.035 
@ 表 中 为 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 牌号 的 统一 数字 , 沸腾 钢 牌 号 的 统一 数字 代号 如 下 : QI95F—U11950; 


Q215AF—U12150, Q215BF—U12153; 0235АЕ— 912350, Q235BF—U12353; 0275АЕ— 912750. 


@ 经 需 方 同意 ，Q235B 中 碳 的 质量 分 数 可 


的 力学 性 能 CK 7-4) 


2， 碳 素 结构 钢 上 


不 大 于 0.22%。 


表 7-4 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 CGB/T 700 一 2006) 
Кең /МРа= AG) > 冲击 吸收 功 
Е 厚度 (或 直径 ) /mm 厚度 (或 直径 ) /mm 
i E © 温 Аку 
牌号 |， >60 | >100 |>150 | Rm /MPa >40 | >60 | >100 | >150 M 
级 | < | >16 | >40 < BE СА 
16 | 一 40| 一 60 40 /C | J> 
100 | 150 | 200 60 |100| 150 | 200 
0195 | 一 | 195 | 185 | — | — | — | — |315—430|33 
А pese X 
Q215 215 | 205 | 195 | 185 | 175 | 165 1335—450 31] 30 | 29 | 27 | 26 
B +20| 27 
A wl 
B +20 
0235 235 | 225 | 215 | 215 | 195 | 185 | 370—500 |26| 25 | 24 | 22 | 21 " 
C 0|27 
D -20 
A mE REN 
B +20 
0275 275 | 265 | 255 | 245 | 225 | 215 | 410—540 |22| 21 | 20 | 18 | 17 
C о | 27 
D -20 
(D 0195 的 届 服 强度 值 仅 供 参考 ， 不 作 交 货 条 件 。 
© 厚度 大 于 100mm 的 钢材 ， 抗 拉 强度 下 限 允 许 降 低 20MPa。 宽 带 钢 〈 包 括 剪 切 钢 板 ) 抗 拉 强度 上 
限 不 作 交 货 条 件 。 
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表 7-5 优质 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 699 一 1999) 
x 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
序号 эң 牌号 Cr Ni Cu 
字 代号 C $1 Mn 
x 

1 U20080 08Е 0.05—0.11 x 0.03 0.25—0.50 0.10 0.30 0.25 
2 U20100 10F 0.07—0.13 <0.07 0.25—0.50 0.15 0.30 0.25 
3 U20150 15F 0.12—0.18 <0.07 0.25—0.50 0.25 0.30 0.25 
4 U20082 08 0.05—0.11 0.17—0.37 0.35—0.65 0.10 0.30 0.25 
5 1020102 10 0.07—0.13 0.17—0.37 0.35—0.65 0.15 0.30 0.25 
6 U20152 15 0.12—0.18 0.17—0.37 0.35—0.65 0.25 0.30 0.25 
7 U20202 20 0.17—0.23 0.17—0.37 0.35—0.65 0.25 0.30 0.25 
8 U20252 25 0.22— 0.29 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
9 U20302 30 0.27—0.34 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
10 | U20352 35 0.32— 0.39 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
11 U20402 40 0.37—0.44 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
12 | U20452 45 0.42—0.50 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
13 | U20502 50 0.47—0.55 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
14 | U20552 55 0.52—0.60 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
15 | U20602 60 0.57— 0.65 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
16 | 020652 65 0.62—0.70 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
17 | 920702 70 0.67—0.75 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
18 | U20752 75 0.72— 0.80 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
19 | U20802 80 0.77— 0.85 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
20 | U20852 85 0.82—0.90 0.17—0.37 0.50—0.80 0.25 0.30 0.25 
21 U21152 | 15Ма 0.12—0.18 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
22 | U21202 | 20Mn 0.17—0.23 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
23 | U21252 | 25Mn 0.22— 0.29 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
24 | U21302 | 30Mn 0.27—0.34 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
25 | U21352 | 35Mn 0.32— 0.39 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
26 | U21402 | 40Mn 0.37—0.44 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
27 | U21452 | 45Mn 0.42—0.50 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
28 | U21502 | 50Mn 0.48— 0.56 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
29 | U21602 | 60Mn 0.57— 0.65 0.17—0.37 0.70— 1.00 0.25 0.30 0.25 
30 | U21652 | 65Mn 0.62—0.70 0.17—0.37 0.90— 1.20 0.25 0.30 0.25 
3l U21702 | 70Mn 0.67—0.75 0.17—0.37 0.90— 1.20 0.25 0.30 0.25 
ik. 表 中 所 列 牌 号 为 优质 钢 ， 如 果 是 高 级 优质 钢 ， 在 牌号 后 面 加 “A”( 统 一 数字 代号 最 后 一 位 数字 


改 为 “3”); 如 果 是 特级 优质 钢 ， 在 牌号 后 面 加 “E”( 统 
对 于 沸腾 钢 ， 牌 号 后 面 为 “F”( 统 
后 面 为 “b”( 统 


数字 代号 最 后 


位 数字 改 为 “6”); 


数字 代号 最 后 一 位 数字 改 为 “0”);， 对 于 半 镇 静 钢 ， 有 牌号 


数字 代号 最 后 一 位 数字 改 为 “1”)。 


第 7 章 


结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


.149 。 


4. 优质 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 允 询 


LING. 


€ 7-6) 


37-6 优质 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 699—1999) 


д ж E Š 
质量 分 数 (%) < 

优质 钢 0.035 0.035 

高 级 优质 钢 0.030 0.030 

特级 优质 钢 0.025 0.020 

5. 优质 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 〈 表 7-7) 
表 7-7 优质 碳 素 结构 钢 的 力学 性 能 (GB/T 699—1999) 

т 试 样 毛 | 推荐 热处理 温度 /C | Ry | Ra/ | A | Z AG 钢材 交 货 状态 硬度 
ME 牌号 BRT] |. MPa | MPa |(%) | C) HBWI0/3000 < 
* "u a > FAEN DEKAN 

1 | OF | 25 | 930 295 | 175 | 35 | 60 31 

2 | 10F | 25 | 930 315 | 185 | 33 | 55 37 

3 | ISF | 25 | 920 355 | 205 | 29 | 55 43 

4 | 08 25 | 930 325 | 195 | 33 | 60 31 

5 | 10 25 | 930 335 | 205 | 31 | 55 37 

6 | 15 25 | 920 375 | 225 | 27 | 55 43 

7 | 20 25 |910 410 | 245 | 25 | 55 56 

8 | 25 25 | 900 | 870 | 600 | 450 | 275 | 23 | 50| 71 70 

9 | 30 25 | 880 | 860 | 600 | 490 | 295 | 21 | 50 | 63 79 

10| 35 25 | 870 | 850 | 600 | 530 | 315 | 20 | 45 | 55 97 
п | 40 25 | 860 | 840 | 600 | 570 | 335 | 19 | 45 | 47 217 187 
12 | 45 25 | 850 | 840 | 600 | 600 | 355 | 16 | 40 | 39 229 197 
13 | 50 25 | 830 | 830 | 600 | 630 | 375 | 14 | 40 | 31 241 207 
14 | 55 25 | 820 | 820 | 600 | 645 | 380 | 13 | 35 255 217 
15 | 60 25 | 810 675 | 400 | 12 | 35 255 229 
16 | 65 25 | 810 695 | 410 | 10 | 30 255 229 
17 | 70 25 | 790 715 | 420 | 9 | 30 269 229 
18 | 75 | 试 样 820 | 480 | 1080 | 880 | 7 | 30 285 241 
19| 80 | 试 样 820 | 480 | 1080 | 930 | 6 | 30 285 241 
20| 85 | 试 样 820 | 480 | 1130 | 980 | 6 | 30 302 255 

21 | 15Ма | 25 | 920 410 | 245 | 26 | 55 163 
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( 续 ) 

№ 试 样 毛 | 推荐 热处理 温度 /C | R. | RJ | 4 | Z m" 钢材 交 货 状态 硬度 

牌号 ERF MPa | MPa |(%) |(%) HBW10/3000 < 
号 IEK HEAR | 回 火 

/mm => 未 热处理 钢 | 退火 钢 

22 | 20Mn | 25 | 910 450 | 275 | 24 | 50 197 
23 | 25Ма | 25 | 900 | 870 | 600 | 490 | 295 | 22 | 50| т 207 
24 | 30Mn | 25 | 880 | 860 | 600 | 540 | 315 | 20 | 45 | 63 217 187 
25 | 35Ми | 25 | 870 | 850 | 600 | 560 | 335 | 18 | 45 | 55 229 197 
26 | 40Mn | 25 | 860 | 840 | 600 | 590 | 355 | 17 | 45 | 47 229 207 
27 | 45Mn | 25 | 850 | 840 | 600 | 620 | 375 | 15 | 40 | 39 241 217 
28 | 50Mn | 25 | 830 | 830 | 600 | 645 | 390 | 13 | 40 | 31 255 217 
29 | 60Ма | 25 | 810 695 | 410 | 11 | 35 269 229 
30 | 65Ма | 25 | 830 735 | 430 | 9 | 30 285 229 
31 | 70М | 25 | 790 785 | 450 | 8 | 30 285 229 
EE: 1. 对 于 直径 或 厚度 小 于 25mm 的 钢材 ， 热 处 理 是 在 与 成 品 截面 尺寸 相同 的 试 样 毛坯 上 进行 的 。 

2. 表 中 所 列 正 火 推荐 保温 时 间 不 少 于 30min， 空 冷 : 济 火 推荐 保温 时 间 不 少 于 30min，70、80 

和 85 钢 油 冷 ， 其 余 钢 水 冷 ， 回 火 推荐 保温 时 间 不 少 于 1h。 
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1. 合金 结构 钢 的 化 学 成 分 С 7-8) 
2. 合金 结构 钢 中 硫 、 磷 及 残余 铀 、 铬 、 锦 、 钼 含量 С 7-9) 
3. 合金 结构 钢 的 力学 性 能 〈 表 7-10) 


74 低 合金 高 强度 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 低 合金 高 强度 结构 钢 的 化 学 成 分 〈 表 7-11) 
2， 低 合金 高 强度 结构 钢 的 拉 伸 性 能 〈 表 7-12) 
3. 低 合 金 高 强度 结构 钢 夏 比 (V 型 ) 冲 击 试验 的 冲击 吸收 能 量 ( 表 7-13) 
7.5” 易 切削 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

1， 易 切削 结构 钢 的 化 学 成 分 

1) 硫 系 易 切 削 结 构 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-14 所 示 。 
2) 铅 系 易 切 前 结构 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-15 所 示 。 
3) 锡 系 易 切 前 结 构 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-16 所 示 。 


结 
结 
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表 7-13” 低 合金 高 强度 结构 钢 夏 比 (V 型 ) 冲击 试验 的 冲击 吸收 能 


牌 


qu 


= 
=: 
= 
= 


(GB/T 1591—2008) 


ШЇ! 


冲击 吸收 能 量 КУ» 7 


公称 厚度 《直径 、 边 长 ) 


12~150mm 


>150~250mm 


>250—400mm 


Q345 


27 


Q390 


Q420 


Q460 


Q500. Q550. 
0620. Q690 


аш mi i io m mi |o m mi dg | o 


ti 


@ 冲击 试验 取 纵 向 试 样 。 


表 7-14 硫 系 易 切 削 结 构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 8731—2008) 
"m | 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
C Si Mn P S 
Y08 x 0.09 0.15 0.75 1.05 0.04—0.09 0.26—0.35 
Ү12 0.08—0.16 0.15—0.35 0.70—1.00 0.08—0.15 0.10—0.20 
Ү15 0.10—0.18 0.15 0.80—1.20 0.06—0.10 0.23—0.33 
Y20 0.17—0.25 0.15—0.35 0.70—1.00 «0.06 0.08—0.15 
Y30 0.27—0.35 0.15—0.35 0.70—1.00 x 0.06 0.08—0.15 
Y35 0.32—0.40 0.15—0.35 0.70—1.00 x 0.06 0.08—0.15 
Y45 0.42—0.50 x 0.40 0.70—1.10 «0.06 0.15—0.25 
Y08MnS x 0.09 x 0.07 1.00—1.50 0.04— 0.09 0.32—0.48 
Ү15Мп 0.14—0.20 0.15 1.00~1.50 0.04—0.09 0.08—0.13 
Y35Mn 0.32—0.40 x 0.10 0.90—1.35 x 0.04 0.18—0.30 
Y40Mn 0.37—0.45 0.15—0.35 1.20—1.55 «0.05 0.20—0.30 
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(2) 
E 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
牌 号 | 
C Si Mn Р S 
Y45Mn 0.40—0.48 x 0.40 1.35—1.65 «0.04 0.16—0.24 
Y45MnS 0.40—0.48 x 0.40 1.35—1.65 «0.04 0.24—0.33 
R 7-15 铅 系 易 切 削 结 构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 8731—2008) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
№ 号 - 
С $1 Mn P S Pb 
Y08Pb <0.09 0.15 0.72~1.05 0.04—0.09 0.26—0.35 0.15—0.35 
У12РЬ 0.15 0.15 0.85— 1.15 0.04—0.09 0.26—0.35 0.15—0.35 
У15РЬ 0.10—0.18 ©0.15 0.80—1.20 0.05—0.10 0.23 70.33 0.15—0.35 
Y45MnSPb 0.40—0.48 «0.40 1.35—1.65 «0.04 0.24—0.33 0.15—0.35 
27-16 锡 系 易 切 削 结 构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 8731—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 | 
С $1 Mn P S Sn 
Y08Sn <0.09 0.15 0.75—1.20 0.04— 0.09 0.26—0.40 0.09—0.25 
У15$п 0.13—0.18 0.15 0.40—0.70 0.03—0.07 <0.05 0.09—0.25 
YA45Sn 0.40—0.48 x 0.40 0.60—1.00 0.03—0.07 x 0.05 0.09—0.25 
Y45MnSn 0.40—0.48 x 0.40 1.20—1.70 x 0.06 0.20—0.35 0.09—0.25 


4) 钙 系 易 切 削 结 构 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-17 所 示 。 


27-17 钙 系 易 切 削 结 构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 8731—2008) 


化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
C Si Mn P S Ca 


牌 号 


0.002 一 
0.006 


ik: Y45Ca 钢 中 残余 元 素 钞 。、 铬 、 铜 的 质量 分 数 各 不 大 于 0.25%， 供 热 压力 加 工 用 时 ， 铜 的 质量 分 
数 不 大 于 0.20%， 供 方 能 保证 合格 时 可 不 作 分 析 。 


D 易 切 前 结构 钢 的 硫 、 锡 元 素 的 化 学 成 分 允许 偏差 如 表 7-18 所 示 。 


表 7-18 易 切 削 结构 钢 的 硫 、 锡 元 素 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 8731—2008) 
允许 偏差 (质量 分 数 ，%) 


Y45Ca 0.42—0.50 | 0.20—0.40 | 0.60—0.90 <0.04 0.04—0.08 


元 X 规定 化 学 成 分 范围 (质量 分 数 , %) 


上 偏差 下 偏差 
<0.33 0.03 0.03 
° >0.33 0.04 0.04 
Sn x 0.30 0.03 0.03 
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2， 易 切削 结构 钢 的 力学 性 能 
D 热 轧 状 态 易 切 削 钢 条 钢 和 盘 条 的 便 度 如 表 7-19 所 示 。 


表 7-19 热 轧 状 态 易 切 削 钢 条 钢 和 盘 条 的 硬度 (GB/T 8731—2008) 


分 类 № 号 TE HBW < 
Yo08 63 
Y12 70 
Y15 70 
Y20 75 
Y30 87 
Y35 87 
硫 系 易 切 削 钢 Y45 229 
Y08MnS 65 
Y15Mn 70 
Y35Mn 229 
Y40Mn 229 
Y45Mn 241 
Y45MnS 241 
Y08Pb 165 
ARAYIN Tum Щщ 
Ү15РЬ 170 
Y45MnSPb 241 
Y08Sn 165 
锡 系 易 切削 钢 mE 8 
Y45Sn 241 
Y45MnSn 241 
钙 系 易 切 削 钢 Y45Ca 241 


2) 热 轧 状 态 硫 系 易 切削 钢 条 钢 和 和合 条 的 力学 性 能 如 表 7-20 所 示 。 


2 7-20 热 轧 状 态 硫 系 易 切削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 


Hou Кы/МРа AO) > ZO > 
Y08 360—570 25 40 
Ү12 390—540 22 36 
Ү15 390—540 22 36 
Y20 450—600 20 30 
Y30 510—655 15 25 
Y35 510—655 14 22 
Y45 560—800 12 20 
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CE) 
№ 号 RMPa AG) > Zoo > 
Y08MnS 350—500 25 40 
Y15Mn 390—540 22 36 
Y35Mn 530—790 16 22 
Y40Mn 590—850 14 20 
Y45Mn 610—900 12 20 
Y45MnS 610—900 12 20 


3) 热 轧 状态 铅 系 易 切 削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 怕 


能 如 表 7-21 所 示 。 


217-21 热 轧 状 态 铅 系 易 切削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 


№ = RMPa AG) > 7% > 
Y08Pb 360—570 25 40 
Y12Pb 360—570 22 36 
Y15Pb 390—540 22 36 
Y45MnSPb 610—900 12 20 


4) 热 轧 状态 锡 系 易 切 削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 必 


能 如 表 7-22 所 示 。 


27-22 ” 热 轧 状态 锡 系 易 切 削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 


№ 号 Ra/MPa AG) > 7% > 
Y08Sn 350—500 25 40 
Y15Sn 390—540 22 36 
Y45Sn 600—745 12 26 
Y45MnSn 610—850 12 26 


5) ЖОЛКУ ЛИН АХ 1481 И J) S i 


能 如 表 7-23 所 示 。 


2 7-23 热 轧 状 态 钙 系 易 切 削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 


mov? 


R,JMPa 


A (95) 


= 


2 (%) 


2 


Ү45Са 


6) РЕН 


600—745 


12 


毛坯 制 成 的 Y45Ca 试 样 钢 的 力学 性 


26 


能 如 表 7-24 所 示 。 


表 7-24 经 热处理 毛坯 制 成 的 Y4SCa 试 样 钢 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 
Re /МРа Rw/MPa A (%) Z (99) КУ 
mos 
= 
Y45Ca 355 600 16 40 39 


Ha 拉 伸 试 样 毛坯 < 
冲击 试 样 毛坯 0 


[ 径 为 25mm) 正 火 处 理 ， 加 热 温度 为 830 一 850C ， 保 温 时 间 不 小 于 30min; 
[ 径 为 1Smm) 调 质 处 理 ， 淳 火 温 度 为 840 'C+20°C, [n 


火 温 度 为 600 C+20°C 。 


Ят 
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7) 冷 拉 状 态 硫 系 易 切削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 如 表 7-25 所 示 。 


表 7-25 冷 拉 状态 硫 系 易 切削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 
Rw/MPa 
牌 号 钢材 公称 尺寸 /mm A% > 便 度 HBW 
8~20 >20~30 >30 

Y08 480—810 460—710 360—710 7.0 140—217 
Y12 530—755 510—735 490—685 7.0 152—217 
Y15 530—755 510—735 490—685 7.0 152—217 
Y20 570—785 530—745 510—705 7.0 167—217 
Y30 600—825 560—765 540—735 6.0 174—223 
Y35 625—845 590—785 570—765 6.0 176—229 
Y45 695—980 655—880 580—880 6.0 196—255 

Y08MnS 480—810 460—710 360—710 7.0 140—217 

Y15Mn 530—755 510—735 490—685 7.0 152—217 

Y45Mn 695—980 655—880 580—880 6.0 196—255 

Y45MnS 695—980 655—880 580—880 6.0 196—255 


8) ИКАТ ЈНИ A l RM: A FE JJ ^ ERE 12 


& 7-26 所 示 。 


3 7-26 冷 拉 状态 铅 系 易 切削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 
Rw/MPa 
Ш = 钢材 公称 尺寸 /mm A% > TERE HBW 
8~20 >20~30 >30 

Y08Pb 480—810 460—710 360—710 7.0 140—217 
Y12Pb 480—810 460—710 360—710 7.0 140—217 
Y15Pb 530—755 510—735 490—685 7.0 152—217 

Y45MnSPb 695—980 655—880 580—880 6.0 196—255 


9) 冷 拉 状态 锡 系 易 切 前 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 如 对 


€ 7-27 所 示 。 


表 7-27 冷 拉 状 态 锡 系 易 切 削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 
Rw/MPa 
牌 号 钢材 公称 尺寸 /mm A% > TERE HBW 
8~20 >20~30 >30 

Y08Sn 480—705 460—685 440—635 7.5 140—200 
Y15Sn 530—755 510—735 490—685 7.0 152—217 
Y45Sn 695—920 655—855 635—835 6.0 196—255 

Y45MnSn 695—920 655—855 635—835 6.0 196—255 
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10) 冷 拉 状态 钙 系 易 切 削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 必 


ЕВЕ НИ 


© 7-28 所 示 。 


X728 冷 拉 状态 钙 系 易 切削 钢 条 钢 和 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 
R,JMPa 
牌 号 钢材 公称 尺寸 /mm AG) > TERE HBW 
8 一 20 >20 一 30 >30 
Y45Ca 695—920 655—855 635—835 6.0 196—255 
11) Y40Mn 冷 拉 条 钢 高 温 回 火 状态 的 力学 性 能 如 表 7-29 所 示 。 


表 7-29 Y40Mn 冷 拉 条 钢 高 温 回 火 状态 的 力学 性 能 (GB/T 8731—2008) 


Rw/MPa 


А (%) 


TERE HBW 


590~785 
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179—229 


1. 非 调 质 机 械 结构 钢 的 化 学 成 分 ( 表 7-30) 
R 7-30 ” 非 调 质 机 械 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 15712 一 2008) 
| 统一 数 is 比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
DIS P Е + © @ 
号 | 字 代号 C Si Mn S 了 V | сг | Ni {са | 其 他 * 
0.32~ | 0.20~ | 0.60~ | 0.035~| < |0.06—~ | < = < 
1 | L22358 F35VS == 
0.39 0.40 1.00 0.075 [0.035 | 0.13 [0.30 | 0.30 | 0.30 
0.37 | 0.20- | 0.60~ |0.035~ | < |0.06—~ | < = = 
2 | L22408 F40VS —= 
0.44 0.40 1.00 0.075 | 0.035 | 0.13 | 0.30 | 0.30 | 0.30 
2 0.42~ | 0.20~ | 0.60~ | 0.035~| < |0.06—~ | < = = 
3 | L22468 F45VS E 
0.49 0.40 1.00 0.075 | 0.035 | 0.13 |0.30| 0.30 | 0.30 
0.26— 1.20— |0.035~ | < |008—| € = = 
4 | [22308 | F30MnVS 0.80 к= 
0.33 1.60 0.075 |0.035| 0.15 |0.30 | 0.30 | 0.30 
à 0.32~ |0.30— | 1.00~ |0.035~ | < 10.06 一 | < < < 
5 | L22378 | F3SMnVS ` = 
0.39 0.60 1.50 0.075 | 0.035 | 0.13 10.30 | 0.30 | 0.30 
0.34— 1.20— |0.035~ | < |008—| € < < 
6 | [22388 | F38MnVS x 0.80 == 
0.41 1.60 0.075 [0.035 | 0.15 | 0.30 | 0.30 | 0.30 
Ф 0.37 | 0.30-- | 1.00~ |0.035~ | < |0.06—~ | < < < 
7 | L22428 | FA0MnVS* = 
0.44 0.60 1.50 0.075 | 0.035 | 0.13 | 0.30 | 0.30 | 0.30 
0.42— | 0.30~ | 1.00~ |0.035~ | < |0.06—~ | < < < 
8 | L22478 | F45MnVS == 
0.49 0.60 1.50 0.075 [0.035 | 0.13 [0.30 | 0.30 | 0.30 
0.44— |0.15~ |0.70~ |0.035~ | < 10.08—| < < < 
9 | L22498 | F49MnVS == 
0.52 0.60 1.00 0.075 [0.035 | 0.15 [0.30 | 0.30 | 0.30 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 


序 r1 
и 牌号 | = = 
= C Si Mn S P У Cr | № |Cu | 其 他 
B0.001 
0.09— | 0.30~ | 2.20- | 0.035—| < |0.06—~ | < = = 
10 | L27128 |F12Mn2VBS 222 
0.16 0.60 2.65 0.075 | 0.035 | 0.12 |0.30| 0.30 | 0.30 


(D 当 硫 含量 只 有 上 限 要 求 时 ， 牌 号 尾部 不 加 “S”。 


Q) 热 压力 加 工 


钢 中 铜 的 质量 分 数 不 


F 0.20%. 


© 为 了 保证 钢材 的 力学 性 能 ， 人 允许 钢 中 添加 氮 ， 推 荐 氨 的 质量 分 数 为 0.0080% —0.020%. 


2. 非 调 质 机 械 结构 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 〈( 表 7-31) 
表 7-31 非 调 质 机 械 结构 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 15712—2008) 
К С $1 Мп 5 Р У Сг Ni Cu B Nb Ti N 
成 分 
x 1.00: 
允许 pi 规定 上 
偏差 <0.37: [Е 0.10 
>1.00 
( д +0.03 +0.005; +0.01; +0.02 
+0.01 — 2.00: +0.005 +0.03 |+0.03 | +0.03 (0.0005 |+0.005 +0.0020 
量 分 >0.37: РУ 仅 有 上 >0.10: —0.01 
数 ， +0.04 | ^ ` | IRI: +0.02 
>2.00: 
%) +0.005 
+0.05 
3. 直接 切削 加 工 用 非 调 质 机 械 结构 钢 的 力学 性 能 〈 表 7-32) 


表 7-32 直接 切削 加 工 用 非 调 质 机 械 结构 钢 的 力学 性 能 


(GB/T 15712—2008 > 


№ S 钢材 直径 或 边 长 /mm | RJMPa | Ка/МРа | А(%) | Z C) КО] 
F35VS x40 2590 2390 218 240 247 
F40VS x40 2640 2420 216 235 237 
F45VS x40 2685 2440 215 >30 235 
F30MnVS <60 2700 2450 214 230 实测 
<40 2:735 2460 217 2:35 237 
F35MnVS 
40—60 2710 2440 215 233 2:35 
F38MnVS <60 2800 22520 212 225 实测 
<40 2785 22490 215 >33 232 
F40MnVS 
40—60 2760 2470 213 230 228 
<40 2835 2510 213 228 228 
F45MnVS 
40—60 2810 22490 212 228 225 
F49MnVS <60 2780 2450 28 220 实测 
@ F30MnVS、F38MnVS、F49MnVS 钢 的 冲击 吸收 能 量 报 实测 数据 ， 不 作 判 定 依据 。 
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7.7 ”保证 泽 透 性 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 保证 济 透 性 结构 钢 的 化 学 成 分 ( 表 7-33) 
R 7-33 ”保证 淳 透 性 结构 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 5216—2004) 


序 | 统一 数 | ， 5 比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
alkena | № X 
号 | 字 代 号 C Si Mn Cr Ni Mo B Ti V 
0.42— |0.17— | 0.50— 
1 |U59455 45H 
0.50 | 037 | 0.85 
0.12— |0.17— | 0.55— | 0.85 一 
2 | A20155 15CrH 
0.18 | 0.37 | 0.90 25 
0.17— |0.17— | 0.50— |0.70— 
3|A20205|  20CtH 
023 | 037 | 0.85 .10 
0.17 一 | 0.17 一 | 0.55~ | 0.85 一 
4 |A20215| 20CrlH 
0.23 | 0.37 | 0.90 25 
0.37— | 0.17— | 0.50— |0.70— 
5 | А20405| 40CrH 
0.44 | 0.37 | 0.85 .10 
0.42— | 0.17— | 0.50— |0.70— 
6 |A20455| | 45CrH 
0.49 | 037 | 0.85 .10 
.14 一 1.00— | 0.80— 
7 | А22165| 16CrMnH <0.37 
0.19 1.30 .10 
.17 一 1.10— | 1.00— 
8 |A22205| 20CrMnH <0.37 
0.22 1.40 .30 
0.13— |0.17— | 1.00— |0.80— 0.0005— 
9 | A25155| 15CrMnBH — — — — 
0.18 | 037 | 130 .10 0.0030 
0.15 一 | 0.17 一 | 1.00— | 1.00— 0.0005— 
10| А25175| 17CrMnBH — — — — 
0.20 | 037 | 130 30 0.0030 
0.37— |0.17— | 1.00— 0.0005— 
111A71405|  40MnBH — — — — — 
0.44 | 037 | 140 0.0035 
0.42— | 0.17— | 1.00— 0.0005— 
12| А71455|  45MnBH — — 一 一 一 
0.49 | 0.37 | 1.40 0.0035 
0.17— | 0.17— | 1.05— 0.0005— 0.07— 
13 | А73205| 20MnVBH — — 一 -一 
0.23 | 0.37 | 1.45 0.0035 0.12 
| 0.17— | 0.17— | 1.20— 0.0005— | 0.04— 
14| А74205| 20MnTiBH — — — — 
0.23 | 037 | 1.55 0.0035 | 0.10 
0.17— | 0.17— | 0.55— |0.85— 0.15— 
15 |А30155 | 15CrMoH — — — — 
0.23 | 0.37 | 0.90 | 1.25 0.25 
.17 一 | 0.17 | 0.55— | 0.85 0.15— 
16 | А30205 | 20CrMoH — — — — 
0.23 | 037 | 0.90 | 125 0.25 
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CBE) 
Jy | 统一 数 " E 比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
ima T E 

号 | 字 代 号 C Si Mn Cr Ni Mo B Ti V 
0.19— [0.177 | 0.55— |0.85— 0.35— 

71430225! 22CrMoH — — — — 
025 | 037 | 0.90 | 125 0.45 
0.37— |0.17— | 0.55— | 0.85— 0.15— 

18|A30425| 42CrMoH — — — — 
044 | 037 | 0.90 | 125 0.25 
0.17— |0.17— | 0.85— | 1.05— 0.20— 

19 | A34205 | 20CrMnMoH — — — — 
023 | 037 | 120 | 140 0.30 
0.17— |0.17— | 0.80— | 1.00— 0.04— 

20 |A26205 | 20CrMnTiH — — — — 
023 | 037 | 115 | 135 0.10 


0.17— |0.17— | 0.30— | 0.60— | 2.70— 
0.23 | 0.37 | 0.65 | 095 | 325 


21| А42205 | 20CrNi3H 


0.10— |0.17— | 0.30— | 1.20— | 3.20— 
0.17 | 0.37 | 0.65 1.75 | 3.75 


22|A43125| I2CI2Ni4H 


0.17— | 0.17— | 0.60— |0.35— |0.35— | 0.15— 
23 | A50205 | 20CrNiMoH = — = 
0.23 | 0.37 | 0.95 | 0.65 | 0.75 | 0.25 


0.17— |0.17— | 0.40— | 0.35 | 1.55— | 0.20— 
24 | A50215 | 20CrNi2MoH = > = 
0.23 | 0.37 | 0.70 | 0.65 | 2.00 | 0.30 


注 : d. 高 级 优质 钢 的 牌号 表示 是 在 牌号 后 加 “A” 如 40CrAH. 
2. 高 级 优质 钢 统一 数字 代号 的 末 位 数字 是 “7”， 其 余 大 写 的 拉丁 字母 和 前 四 位 阿拉 伯 数 字 
样 ， 如 40CrAH 的 统一 数字 代号 是 “A20407”。 

3. 根据 需 方 要 求 ，16CrMnH 和 20CrMnH 钢 中 Si 的 质量 分 数 允 许 不 大 于 0.12%， 但 此 时 应 考 

虑 其 对 力学 性 能 的 影响 。 


2. 保证 济 透 性 结构 钢化 学 成 分 的 允许 偏差 〈( 表 7-34) 


表 7-34 ”保证 滩 透 性 结构 钢化 学 成 分 的 允许 偏差 (GB/T 5216—2004) 
mox Laai 偏差 〈 质 量 分 数 ，%) < 
P S. Cu Cr Ni 
优质 碳 素 结构 钢 0.035 0.035 0.25 0.25 0.30 
高 级 优质 碳 素 结构 钢 0.030 0.030 0.25 0.25 0.30 
优质 合金 结构 钢 0.035 0.035 0.30 0.30 0.30 
高 级 优质 合金 结构 钢 0.025 0.025 0.25 0.30 0.30 


QD 根据 需 方 要 求 ， 钢 中 硫 的 质量 分 数 也 可 以 在 0.020% 一 0.035% 范 围 。 此 时 ， 硫 的 质量 分 数 允 许 偏 
差 为 +0.005%， 牌 号 名 称 中 在 “H?” 之 前 加 入 “S” 如 16CrMnSH。 


3. 保证 济 透 性 结构 钢 退 火 或 高 温 回 火 状态 的 硬度 〈 表 7-35) 
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表 7-35 保证 浮 透 性 结构 钢 退 火 或 高 温 回 火 状态 的 硬度 (GB/T 5216—2004) 
序 号 牌 号 退火 或 高 温 回 火 后 的 硬度 HBW < 
1 45Н 197 
2 20CrH 179 
3 40CrH 207 
4 45CrH 217 
5 40MnBH 207 
6 45MnBH 217 
7 20MnVBH 207 
8 20MnTiBH 187 
9 20CrMnMoH 217 
10 20CrMnTiH 217 
11 20CrNi3H 241 
12 12Cr2Ni4H 269 
13 20CrNiMoH 197 


7.8 耐候 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 耐 候 结构 钢 的 化 学 成 分 〈 表 7-36) 
R 7-36 ”耐候 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 4171—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 其 他 
C Si Mn S Cu Cr Ni ER 
元 素 
0.10— | 0.20— | 0.07— А 
Q265GNH | <0.12 0.020 |0.20—0.45 | 0.30—0.65 | 0.25—0.50^ | (3) 
040 | 0.50 | 0 
0.10— | 0.20— | 0.07— á 
Q295GNH | <0.12 «0.020 |0.25—0.45 | 0.30—0.65 |0.25—0.50^ | (3) 
040 | 050 | 0 
0.25— | 0.20— | 0.07— 
Q310GNH | <0.12 <0.020 |0.20—0.50|0.30—1.25| | «0.65 (DO) 
0.75 | 0.50 | 0 
0.20~ 0.07— 
Q355GNH | <0.12 dus <1.00 А 0.020 | 0.25—0.55 | 0.30—1.25| <0.65 @@ 
«| 0.10— | 0.20— 
Q235NH |x0.13^ <0.030| <0.030 |0.25—0.55 | 0.40—0.80| — «0.65 @% 
0.40 | 0.60 
0.10— | 0.30— 
Q295NH | <0.15 <0.030| <0.030 |0.25—0.55 | 0.40—0.80| 0.65 @@ 
0.0 | 1.00 
0.50— 
Q355NH | <0.16 | <0.50 бъ” 0.030 | <0.030 | 0.25—0.55 | 0.40—0.80] 0.65 @@ 
Q415NH | <0.12 | <0.65| <1.10 | <0.025 | <0.030° | 0.20—0.55 | 0.30—1.25 | 0.12—0.65"” X 
Q460NH | <0.12 | <0.65| <1.50 | <0.025 | <0.030° | 0.20—0.55 | 0.30—1.25 | 0.12—0.65"” XX 
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CÈ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | ; 其 他 
С Si Mn P S Cu Cr Ni xx 
Q500NH | <0.12 | <0.65 | «2.0 | «0.025 | <0.030° | 0.20—0.55 | 0.30—1.25 | 0.12—0.65" | @@@ 
Q550NH | <0.16 | <0.65 | «2.0 | «0.025 | <0.030° | 0.20—0.55 | 0.30—1.25 | 0.12—0.65? X 
@ 供需 双方 协商 ，Ni 含量 的 下 限 可 不 作 要 求 。 
© 为 了 改善 钢 的 性 能 , 可 以 添加 一 种 或 一 种 以 上 的 微量 合金 元 素 (质量 分 数 ): Nb0.015% 一 0.060%， 
V0.0296—0.1296, Т10.02%—0.10%, Alt Сн) 三 0.020%。 若 上 述 元 素 组 合 使 用 时 ， 应 至 
少 保证 其 中 一 种 元 素 含量 达到 上 述 化 学 成 分 的 下 限 规定 。 
© 可 以 添加 合金 元 素 (质量 分 数 ): Мо<0.030%, Zr<0.15%- 
@ 供需 双方 协商 ，C 的 质量 分 数 可 以 不 大 于 0.15%。 
@ 供需 双方 协商 。S 的 质量 分 数 可 以 不 大 于 0.008%。 
© Nb、V、Ti 等 三 种 合金 元 素 的 添加 总 质量 分 数 不 应 超过 0.22%. 
2. 耐候 结构 钢 的 力学 性 能 〈 表 7-37) 
表 7-37 耐候 结构 钢 的 力学 性 能 (GB/T 4171—2008) 
RI/MPa > A(%) > 
ng 号 钢材 公称 尺寸 /mm R. /MPa 钢材 公称 尺寸 mm 
<16 | >16 一 40 | >40—60 | >60 <16 | >16—40 | >40—60 | >60 
Q235NH | 235 225 215 215 | 360—510 | 25 25 24 23 
Q295NH | 295 285 275 255 | 430—560 | 24 24 23 22 
Q295GNH | 295 285 — — | 430—560 | 24 24 — — 
Q355NH | 355 345 335 325 | 490—630 | 22 22 21 20 
Q355GNH | 355 345 — — | 490—630 | 22 22 — — 
Q415NH | 415 405 395 — | 520—680 | 22 22 20 — 
Q460NH | 460 450 440 — | 570—730 | 20 20 19 — 
Q500NH | 500 490 480 — | 600—760 | 18 16 15 — 
Q550NH | 550 540 530 — | 620—780 | 16 16 15 — 
Q265GNH | 265 — — — 2410 27 
Q310GNH | 310 — — — 三 450 26 
@ 当 届 服 现象 不 明显 量 ， 采 用 Крл» 
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表 7-40 锻件 用 结构 钢 力 学 性 能 允许 降低 值 CGB/T 17107 一 1997) 


3) 调 质 型 冷 铂 和 冷 挤 压 用 钢 的 化 学 成 分 如 对 


可 


"n 酸性 平 炉 及 碱 性 平 炉 钢 
un 电炉 钢 1—25: ЖЕНЕ >25t 钢锭 锻件 
指标 Jln] 锻造 比 锻造 比 
<5 >5 2—3 >3—5 >5 2—3 >3—5 >5 
力学 性 能 允许 降低 的 百分数 (%) 
is PII 5 5 5 5 5 5 5 5 
横店 5 5 10 10 10 10 10 10 
ds п 5 5 5 5 5 5 5 5 
ji 5 5 10 10 10 10 10 10 
j PI 25 40 25 30 35 35 40 45 
Tis |n 25 40 25 35 40 40 50 50 
Е а 20 40 25 30 40 40 40 45 
р 20 40 30 35 45 45 50 60 
P II 25 40 30 30 30 30 40 50 
Bln 25 40 35 40 40 40 50 60 
7.10 ” 冷 铀 和 冷 挤 压 用 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
， 冷 匆 和 冷 挤 压 用 钢 的 化 学 成 分 
D 非 热 处 理 型 冷 伍 和 冷 挤 压 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-41 所 示 。 
表 7-41 非 热 处 理 型 冷 铀 和 冷 挤 压 用 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 6478—2001) 
序号 жой "T 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
代号 G Si Mn P S Alt” 
1 | 040048 | MLO4AL | =<0.06 <0.10 | 0.20—0.40 | <0.035 | <0.035 | 20.020 
2 | 040088 | ML08AL | 0.05—0.10 | =<0.10 | 0.30—0.60 | <0.035 | <0.035 | 20.020 
3 | 040108 | МІЛОАІ | 0.08—0.13 | <010 | 0.30—0.60 | <0.035 | <0.035 | 20.020 
4 | U40158 | MLISAI | 0.13—0.18 | <010 | 0.30—0.60 | <0.035 | <0.035 | 20.020 
5 | 040152 | MLIS | 0.13—0.18 | 0.15—0.35 | 0.30—0.60 | <0.035 | <0.035 — 
6 | 040208 | ML20AL | 0.18—023 | =<0.10 | 0.30—0.60 | <0.035 | <0.035 | 20.020 
7 | 040202 | ML20 | 0.18—023 | 0.15—0.35 | 0.30—0.60 | <0.035 | <0.035 — 
(D Al 指 全 铅 含量 。 
2) 表面 便 化 型 冷 伍 和 冷 挤 压 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-42 所 示 。 


© 7-43 和 表 7-44 所 示 。 
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表 7-42 表面 硬 


化 型 冷 铂 和 冷 挤 压 用 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 6478—2001) 


序 | 统一 数 u 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
| э ныт 牌号 : 
号 | 字 代号 C Si Mn P S Cr Alt 
1 | U41188 | MLISMn | 0.15—0.20 | <0.10 | 0.60—0.90 | <0.030 | <0.035 — 2:0.020 
2 |U41228 | ML22Mn | 0.18—0.23 | «0.10 | 0.70—1.00 | «0.030 | <0.035 — 220.020 
3 | 420204 | ML20Cr | 0.17 一 0.23 | <0.30 | 0.60—0.90 | <0.035 | <0.035 | 0.90—1.20 | 20.020 
47-43 ARES SURE HS FHERBU SERA (GB/T 6478—2001) 
序 | 统一 数 "T 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
A T 
号 | 字 代号 C Si Mn P S Cr Mo 
1 | U40252 | ML25 |0.22~0.29| «0.20 |0.30—0.60 | <0.035 | <0.035 — — 
2 |U40302| ML30  |0.27—0.34 | <0.20 | 0.30~0.60 | 0.035 | <0.035 — — 
з | U40352 | ML35 |0.32—0.39| <0.20 | 0.30—0.60 | 0.035 | <0.035 — — 
4 |U40402| ML40 |0.37—0.44 | <0.20 | 0.30~0.60 | 0.035 | <0.035 — — 
5 | 040452 | ML45  |0.42—0.50 | <0.20 | 0.30—0.60 | <0.035| <0.035 — — 
0.20— 
6 | 120158 | ML15Mn |0.14—0.20 n 1.20—1.60 | <0.035 | <0.035 — — 
7 |U41252| ML25Mn |0.22—0.29 | <0.25 | 0.60—0.90 | 0.035 | <0.035 — — 
8 | 041302 | ML30Mn |0.27—0.34 | <0.25 | 0.60—0.90 | <0.035| <0.035 — — 
9 [1041352 | ML35Mn |0.32—0.39 | <0.25 | 0.60~0.90 | < 0.035 | <0.035 — — 
10 | 420374 | ML37Cr |0.34—0.41 | <0.30 | 0.60—0.90 | <0.035 | <0.035 | 0.90—1.20 — 
11 | A20404 | ML40Cr |0.38—0.45 | <0.30 | 0.60—0.90 | <0.035 | <0.035 | 0.90—1.20 — 
12 | A30304 | ML30CrMo | 0.26—0.34 | <0.30 | 0.60—0.90 | <0.035 | <0.035 | 0.80—1.10 | 0.15 一 0.25 
13 | A30354 | ML35CrMo | 0.32—0.40 | <0.30 | 0.60—0.90 | <0.035 | <0.035 | 0.80—1.10 |0.15—0.25 
14 | A30424 | ML42CrMo | 0.38—0.45 | <0.30 | 0.60—0.90 | <0.035 | <0.035 | 0.90—1.20 10.15—0.25 
R 7-44 调 质 型 冷 徽 和 冷 挤 压 用 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 6478—2001) 
序 | 统 - 数 | js 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
TE T т 
号 | 字 代 号 C Si Mn P S B Alt 其 他 
0.17— 0.50— 0.0005— 
1 | А70204| ML20B <0.40 <0.035 | <0.035 20.02 
0.24 0.80 0.0035 
0.25— 0.60— 0.0005— 
2 | А70284| ML28B «040 <0.035 | <0.035 20.02 — 
0.32 0.90 0.0035 
0.32— 0.50— 0.0005— 
3 | А70354| ML35B <0.40 <0.035 | <0.035 20.02 
0.39 0.80 0.0035 
0.14— 120— 0.0005— 
4 | А71154 | ML15MnB <0.30 <0.035 | <0.035 20.02 
0.20 1.60 0.0035 
0.17— 0.80— 0.0005— 
5 | A71204 | ML20MnB «040 «0.035 | <0.035 20.02 
0.24 1.20 0.0035 
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CBE) 
序 | 统 - 数 | us 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
К, Tg E 
号 | 字 代 号 С Si Mn P S B Alt 其 他 
0.32— 1.10— 0.0005— 
6 | 471354 | ML35MnB <0.40 <0.035 | <0.035 >0.02 — 
0.39 1.40 0.0035 
0.34— 0.50— 0.0005— Cr: 0.20— 
7 | 420378 | ML37CrB <0.40 <0.035 | <0.035 20.02 
0.41 0.80 0.0035 0.40 
. |0.19— 1.30— 0.0005— Ti: 0.04— 
8 | А74204 | ML20MnTiB <0.30 <0.035 | <0.035 >0.02 
0.24 .60 0.0035 0.10 
3 一 120— 0.0005— V: 0.07— 
9 | A73154 | MLISMnVB «0.30 «0.035 | <0.035 20.02 
0.18 .60 0.0035 0.12 
.19~ 120— 0.0005— V: 0.07— 
10 | А73204 | ML20MnVB <0.30 <0.035 | <0.035 20.02 
0.24 .60 0.0035 0.12 
ik: 测定 酸 溶 铝 质 量 分 数 不 小 于 0.015%， 认 为 符合 要 求 。 
2. 冷 匆 和 冷 挤 压 用 钢 的 力学 性 能 
1) 非 热 处 理 型 冷 铂 和 冷 挤 压 用 钢 的 力学 性 能 如 表 7-45 所 示 。 
37-45 ” 非 热处理 型 冷 徽 和 冷 挤 压 用 钢 的 力学 性 能 (ОВ/Т 6478—2001) 
牌 = R/MPax Z (%) > № 号 А/МРа< 7 (%) > 
МОДА! 440 60 ML15 530 50 
MLOSAI 470 60 ML20AI 580 45 
MLIOAI 490 55 ML20 580 45 
MLI^AI 530 50 
2) 退火 状态 冷 铂 和 冷 挤 压 用 钢 的 力学 性 能 如 表 7-46 所 示 。 
表 7-46 退火 状态 冷 铀 和 冷 挤 压 用 钢 的 力学 性 能 (GB/T 6478—2001) 
牌 号 Rw/MPa< Z (%) > 牌 号 Е/МРа< Z (%) > 
MLIOAI 450 65 
ML37Cr 600 60 
MLI5AI 470 64 
MLI5 470 64 ML40Cr 620 58 
ML20AI 490 63 ML20B 500 64 
ML20 490 63 ML28B 530 62 
ML20Cr 560 60 ML35B 570 62 
ML25Mn 540 60 ML20MnB 520 62 
ML30Mn 550 59 ML35MnB 600 60 
ML35Mn 560 58 ML37CrB 600 60 


注 : 钢材 直径 不 大 于 12mm 时 ， 断 面 收缩 率 可 降低 2%。 
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3) 表面 硬化 型 及 调 质 型 冷 铀 和 冷 挤 压 用 钢 的 硬度 如 表 7-47 所 示 。 
表 7-47 ”表面 硬化 型 及 调 质 型 冷 铂 和 冷 挤 压 用 钢 的 硬度 (GB/T 6478—2001) 
№ 号 Кїл ЛИС 硬度 НЕС № = 淳 火 温度 /C 硬度 HRC 
ML20Cr 900x5 23—38 ML15MnB 880-5 =28 
ML37Cr 850x5 25—43 ML20MnB 880+5 20~41 
MLAOCr 850x5 41—58 ML35MnB 850x5 36—55 
ML35Mn 870+5 x28 ML15MnVB 880-5 三 30 
ML20B 880+5 <37 ML20MnVB 880-5 232 
ML28B 850x5 22—44 ML37CrB 850+5 30—54 
ML35B 850+5 24—52 


7.11 专用 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
7.11.1 轴承 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 外 碳 素 轴承 钢 的 化 学 成 分 ，@ 渗 碳 轴 承 钢 的 化 
学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 高 碳 铬 轴承 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 外 航 空 发 动机 
用 高 温 渗 碳 轴承 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 铁 路 货车 滚动 轴承 用 渗 碳 轴承 
钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 6) 铁 路 货车 滚动 轴承 用 冷 拉 轴 承 钢 的 化 学 成 分 与 
力学 性 能 。 

1， 碳 素 轴承 钢 的 化 学 成 分 

1) 碳 素 轴承 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-48 所 示 。 
Ж 7-48 ” 碳 素 轴承 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 28417 一 2012) 

化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

C Si Mn 5 Р Cr | Ni | Mo | Cu Al O 
G55 0.52—0.60 | 0.15-—0.35 | 0.60 一 0.90 
G55Mn 0.52—0.60 | 0.15—0.35 | 0.90— 1.20 
G70Mn 0.65—0.75 | 0.15—0.35 | 0.80— 1.10 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌 


qu 


<< << <|<|<|< 


= 


0.015 | 0.025 | 0.20 | 0.20 | 0.10 | 0.30 10.050] 0.0012 


шв 
Ti Ca Pb Sn Sb As 
G55.G55Mn. 
=0.0030 0.0010 0.002 <0.030 <0.005 <0.040 
G70Mn 


2) WRAAE FRI RIMER 7-49 所 示 。 
2， 渗 碳 轴 承 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 渗 碳 轴承 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-50 Bros 
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表 7-49 碳 素 轴承 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 28417 一 2012) 


化 学 元 素 C Si Mn | Cr S P Ni | Cu | Mo AI Ti 
允许 偏差 
(质量 分 数 ，%) 


37-80 渗 矶 轴承 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 3203—1982) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


序 
S 牌 号 | . Cu| P S 
FT С Si Mn Cr Ni Mo 
= 
0.17— | 0.20— | 0.65— | 035— 0.08— 
1 G20CrMo = 0.25 | 0.030 | 0.030 
0.23 0.35 0.95 0.65 0.15 
, 0.17— | 0.15~ | 0.60— | 035— | 0.40— | 0.15~ 
2 G20CrNiMo 0.25 | 0.030 | 0.030 


0.23 0.40 0.90 0.65 0.70 0.30 


К 0.17— | 0.15— | 040— | 035— | 1.60 | 020— 
3 G20CrNi2Mo 0.25 | 0.030 | 0.030 
0.23 0.40 0.70 0.65 2.00 0.30 


. 0.17= | 0.15— | 0.30— | 125— | 325— 
4 G20Cr2Ni4 = 0.25 | 0.030 | 0.030 
0.23 0.40 0.60 1.75 3.75 


0.08— | 0.15— | 0.40— | 1.00— | 3.00— | 0.08— 


5 G10CrNi3Mo 0.25 | 0.030 | 0.030 
0.13 0.40 0.70 1.40 3.50 0.15 
0.17— | 0.15— | 1.305 | 1.70— 0.20— 

6 | G20Cr2Mn2Mo <0.30 0.25 |0.030 | 0.030 
0.23 0.40 1.60 2.00 0.30 


当 按 高 级 优质 钢 供 货 时 ， 其 硫 、 磷 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.020%， 并 在 牌号 后 面 标 以 字母 “A”。 


2) 渗 矶 轴承 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 如 表 7-51 所 示 。 
表 7-51 渗 矶 轴承 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 3203—1982) 


化 学 元 素 C Si Mn Cr Ni Mo Cu P S 
允许 偏差 
(质量 分 数 , %) 


+0.02 | =0.03 | +0.04 | +0.05 | +0.05 | +0.02 | +0.05 | =0.005 | +0.005 


3) 渗 矶 轴承 钢 的 纵向 力学 性 能 如 表 7-52 所 示 。 
37-52 渗 碳 轴承 钢 的 纵向 力学 性 能 (GB/T 3203—1982) 


试 样 Wk 可 火 力学 性 能 
序 еж 2 R/ A|Z 
= 牌 号 UR 温度 /'C 冷却 | DAA ак/1 
号 直径 介质 温度 /'C 介质 МРа (%)|(%) 
s AW VALUE Voi Jr n 
/mm К АХ” 2 = 


1200| 9 | 45 | 80 
1000 | 13 | 45 | 80 
1200 | 10 | 45 | 80 
1100 | 9 | 45 | 80 
13001 9 | 40 | 70 


G20CrNiMo 5 880+20 | 790+20°С | 油 |150—200 
G20CrNi2Mo 25 880-20°С | 800:20'C | 油 |150—200 
G20Cr2Ni4 5 870+20°С | 790+20°С | 油 |150—200 
G10CrNi3Mo 5 880+20 | 790=20°С | 油 |180~200 
G20Cr2Mn2Mo 5 880+20 | 810=20°С | 油 |180—200 


BH HH Н H| № 


Q| + | OSO | |) | = 
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3. 高 碳 铬 轴承 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 高 碳 铬 轴承 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-53 所 示 。 
表 7-53 ”高 碳 铬 轴承 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 18254—2002) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
O 
统一 数 > Nhi 
sunm № 号 . P | S Ni|Cu ЖЕ Ж 
字 代号 С Si Mn Cr Mo Cu 
钢 | 钢 
< 
0.95— | 0.15 | 0.15 | 0.35 5х | I2x 
B00040 GCr4 0.08 |0.025/0.020/0.25|0.20| 一 D чё 
1.05 0.30 0.30 0.50 0°|10° 
0.95— | 0.15 | 0.25 | 1.40 5х | I2x 
B00150| GCrl15 «0.10 | 0.025 | 0.025 | 0.30 | 0.25 | 0.50 4 M 
1.05 0.35 0.45 1.65 0 10° 
0.95— | 0.45 | 0.95 | 1.40 5х | I2x 
B01150  GCr15SiMn 30.100.025 | 0.025 | 0.30 | 0.25 | 0.50 s © 
1.05 0.75 1.25 1.65 0 10° 
0.95— | 0.65 |0.20— | 1.40— | 0.30 5х | I2x 
B03150| GCr15SiMo 0.027 | 0.020 | 0.30 | 0.251 一 = Йй 
1.05 0.85 0.40 1.70 0.40 0 10° 
0.95— |0.20— |0.25— | 1.65— | 0.15 5х | I2x 
B02180| GCr18Mo 0.025|0.020/,0.25|0.25 | 一 ES ый 
1.05 0.40 0.40 1.95 0.25 0 10° 
2) 高 碳 铬 轴承 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 如 表 7-54 所 示 。 
表 7-54 高 碳 铭 轴承 钢 的 化 学 成 分 及 允许 偏差 (GB/T 18254 一 2002) 
元 素 C Si Mn Cr P S Ni Cu Mo 
允许 偏差 ( 质 0.10 时 ，+0.01 
+0.03 | +0.02 | +0.03 | +0.05 | +0.005 | 40.005 | +0.03 | +0.02 
量 分 数 ，%) >0.10 时 ，+0.02 


3) RIKERA 


由 承 钢 退 火 状态 的 人 硬 


ЕЗЕП 7-55 所 示 。 


表 7-55 高 碳 铬 轴承 钢 退 火 状态 的 硬度 (GB/T 18254—2002) 


mos TEE HBW | e 硬度 HBW 
GCr4 79—207 GCr15SiMo 179—217 
GCr15 79—207 GCr18Mo 179—207 

GCr15SiMn 79—217 

4. 航空 发 动机 用 高 温 渗 碳 轴承 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

D 航空 发 动机 用 高 温 渗 矶 轴承 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-56 所 示 。 

2) 航空 发 动机 用 高 温 轴承 渗 碳 钢 的 布 氏 硬度 如 表 7-57 所 示 。 
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37-56 航空 发 动机 用 高 温 渗 碳 轴承 钢 的 化 学 成 分 (YB 4106—2000) 


统一 数 шов 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

字 代 号 C C |Mo| V м | Ма | Si 5 Р | Со | W | Cu 

— G13Cr4 |0.11—/4.00—/4.00—1.13—|320—|0.15—|0.10—| < | < | < | < | < 
Mo4Ni4V | 0.15 | 4.25 | 4.50 | 133 | 3.60 | 0.35 | 0.25 |0.010|0.015| 0.25 | 0.15 | 0.10 


ik: 钢 中 氧 的 质量 分 数 应 不 大 于 15x10 96. 


3 7-57 航空 发 动机 用 高 温 轴承 渗 碳 钢 的 布 氏 硬度 CYB 4106—2000) 


钢 材 类 型 硬度 HBW< 
热 轧 退火 材 255 
冷 拉 材 269 
qM 双方 协议 
5$， 铁 路 货车 滚动 轴承 用 渗 碳 轴承 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 铁路 货车 滚动 轴承 用 渗 碳 轴承 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-58 所 示 。 
表 7-58 ”铁路 货车 滚动 轴承 用 渗 碳 轴承 钢 的 化 学 成 分 CYB 4100—1998) 
牌 号 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
C Si Mn Cr Ni Mo P S Cu Ti 
G20CrNi2MoA | 0.17— | 0.15— | 0.40— | 0.40— | 1.60~ | 0.20— 
0.020 | <0.20 | <0.005 
0.23 0.40 0.70 0.60 2.00 0.30 
2) 铁路 货车 深 动 轴承 用 渗 碳 钢 钢 棒 的 热处理 工艺 和 硬度 如 表 7-59 所 示 。 


表 7-59 铁路 货 


滚动 轴承 用 渗 碳 钢 钢 棒 的 热处理 工艺 和 硬度 (YB 4100—1998) 


硬度 НВС 
№ 号 热处理 工艺 距 末端 距离 /mm 
1.5 9 
. 920'C£20'C IE K 
G20CrNi2MoA . Pm 41—48 >30 
920'C220'Czk 


3) 铁路 货车 滚动 下 


表 7-60 铁路 货 


Itu HT S CEA 
滚动 轴承 用 渗 碳 钢 钢 


棒 的 纵向 力学 必 


能 如 表 7-60 所 示 。 
棒 的 纵向 力学 性 能 CYB 4100—1998) 


热处理 工艺 力学 性 能 
试 样 毛 坏 直径 /mm " RJMPa | А (%) | Z 0%) | Akv 
m K "| x 
> 
880'C220'C WA ADU 
25 . vou | 170—200'С7= | 980 13 45 63 
800'C220'C ili 


#71 
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6. 铁路 货车 滚动 下 
1) 铁路 货车 滚动 下 


h Ж 上 


n Ж 上 


] 冷 拉 轴 承 钢 的 化 学 成 分 与 力学 
] 冷 拉 轴 承 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-61 所 示 。 


性 能 


表 7-61 铁路 货车 滚动 轴承 用 冷 拉 轴承 钢 的 化 学 成 分 (YB 4101—1998) 


шон 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
B gn 
' C Si Mn Cr P S Ni Cu |Cu*Ni Ti Mo 
0.95— | 0.15— | 0.25~ | 1.35— 
GCr15 «0.025 | <0.020 | <0.30 | < 0.25 | < 0.50 | < 0.005 | < 0.08 
1.05 0.35 0.45 1.65 
2) 铁路 货车 滚动 轴承 用 冷 拉 轴承 钢 退 火 状 态 的 硬度 如 表 7-62 Bros o 


2 7-62 ”铁路 货车 滚动 轴承 用 冷 拉 轴 承 钢 退 火 状 态 的 硬度 CYB 4101—1998) 
组 ж 便 度 HBW 
一 组 179—207 
ET 201—235 


7.11.2 АИ 5 ПЕ 


жэ 普通 弹簧 钢 的 化 学 成 分 与 


绍 了 如 下 内 容 : 


生 能 


能 


机 械 用 弹簧 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 


1. 普通 弹簧 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 和 


AA 


L B6 


1) 普通 弹簧 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-63 所 示 。 
表 7-63 ”普通 弹 竹 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 1222—2007) 


力学 性 


TT 

щу 
EE 
© 
щщ 
uu 
| 


3 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
序 统 数 rà š " @ 
alema] 牌号 | Ni [си Р | S 
号 | 字 代号 C Si | Mn | Cr V w B = 
0.62— | 0.17 |0.50— 
1 [020652 65 <025| — | — | — 10.2510.25|0.035| 0.035 
0.70 | 0.37 | 0.80 
0.62— | 0.17 |0.50— 
2 [920702 70 x025| — | — | — 10.2510.25|0.035| 0.035 
0.75 | 0.37 | 0.80 
0.82—|0.17— |0.50— 
3 |U20852 85 <025| — | — | — 10.2510.25|0.035| 0.035 
0.90 | 0.37 | 0.80 
0.62— 10.17 |0.90— 
4|U21653| | 65Mn X025 一 | — | 一 |025|0.25|0.035|0.035 
0.70 | 037 | 120 
0.0005 
f 0.52— | 0.70— |1.00— 0.08— 
5 |А77552| 55SiMnVB <0.35 — ~ 10.35 10.25 10.035 | 0.035 
0.60 | 1.00 | 1.30 0.16 
0.0035 
. .56— | 1.50— |0.70— 
6 |А11602| 60Si2Mn <035| — | — | — 10.35|0.25|0.035| 0.035 
0.64 | 2.00 | 1.00 
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化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


序 | 统一 数 
号 | 字 代号 C Si | Mn | Cr V w B 


0.56— | 1.60~ |0.70— 
7 | A11603| 60Si2MnA =0.35| 一 E — 10.3510.25 | 0.025 | 0.025 
0.64 | 2.00 | 1.00 


0.56— | 1.40 | 0.40— |0.70— 
8 | А21603| 60Si2CrA = = 一 10.3510.25 | 0.025 | 0.025 
0.64 | 1.80 | 0.70 | 1.00 


0.56— | 1.40~ | 0.40— |0.90— | 0.10 
9 | A28603 | 60Si2CrVA = — 10.3510.25 | 0.025 | 0.025 
0.64 | 1.80 | 0.70 | 1.20 | 0.20 


0.51— | 1.20— | 0.50 |0.50— 
10] А21553| 55SiCrA == E — 10.3510.25 | 0.025 | 0.025 
0.59 | 1.60 | 0.80 | 0.80 


0.52— | 0.17 | 0.65 |0.65— 
11 |А22553 | 55CrMnA = = — [0.35 |0.25 [0.025 | 0.025 
0.60 | 0.37 | 0.95 | 0.95 


0.56— | 0.17 | 0.70 |0.70— 
А22603| 60CrMnA E — — 10.3510.25 | 0.025 | 0.025 
0.64 | 0.37 | 1.00 | 1.00 


0.46— | 0.17 | 0.50 |0.80— | 0.10 
А23503| 50CrVA = 一 10.3510.25 | 0.025 | 0.025 
0.54 | 0.37 | 0.80 | 1.10 | 0.20 


N 


o2 


0.56— |0.17— |0.70— |0.70— 


4|A22613| 60CrMnBA > — ~ 10.35 [0.25 | 0.025 0.025 
0.64 | 0.37 | 1.00 | 1.00 
0.0040 
0.26— |0.17— 2.00— |0.50— |4.00— 
5| A27303 |30W4Cr2 VA 0.40 — |0.35 |0.25 |0.025 | 0.025 
0.34 | 0.37 2.50 | 0.80 | 4.50 


@ 28MnSiB 的 化 学 成 分 见 表 7-64. 
@ 根据 需 方 要 求 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 钢 中 残余 铜 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.20%。 


表 7-64 28MnSiB 的 化 学 成 分 CGB/T 1222—2007) 


uM" 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
统一 数 A а m 
Mu iret 牌号 . Ni | cu | P $ 
字 代 号 C Si Mn Cr B 
< 

. | 0.24— | 0.60— | L20— 0.0005— 

А76282 | 28MnSiB «025 0.35 | 0.25 | 0.035 | 0.035 
0.32 1.00 1.60 0.0035 


@ 根据 需 方 要 求 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 钢 中 残余 铀 的 质量 分 数 不 大 于 0.2096. 


2) 普通 弹 答 钢 的 力学 性 能 如 表 7-65 所 示 。 
2. 重型 机 械 用 弹 答 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 重型 机 械 用 弹 短 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-66 所 示 。 
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Ж 7-65 ”普通 弹簧 钢 的 力学 性 能 CGB/T 1222—2007) 
m 热处理 工艺 ” 力学 性 能 
" № 号 Wk ИЕЛИ | EK |RJMPa| Ва/МРа |A (99 |4us C) | Z C) 
温度 /C | 却 介质 | 温度 /C > 
1 65 840 ў 500 980 785 9 35 
2 70 830 ў 480 1030 835 8 30 
3 85 820 ў 480 1130 980 6 30 
4 65Mn 830 ў 540 980 785 8 30 
5 55SiMnVB 860 Я 460 1375 1225 5 30 
6 60Si2Mn 870 ў 480 1275 1180 5 25 
7 60Si2MnA 870 ў 440 1570 1375 5 20 
8 60Si2CrA 870 ў 420 1765 1570 6 20 
9 60Si2CrVA 850 ў 410 1860 1665 6 20 
10 55SiCrA 860 ў 450 а 1300 САро2) 6 25 
1750 
11 55СтМпА 830—860 P 460—510! 1225 |1080 САро2) 9? 20 
12 60CrMnA 830—860 ў 460—520. 1225 |1080 САро2) 9? 20 
13 S0CrVA 850 Я 500 1275 1130 10 40 
14 | 60CrMnBA 830—860 ў 460—520. 1225 |1080 САро2) 9? 20 
15 | 30WACI2VA? | 1050—1100 ў 600 1470 1325 7 40 
© АЗАНЧЫ ЕКЕ, КИНУ, АЕ mAN C, ТЕЕ Ж-50°С 。 
根据 需 方 特 殊 要 求 ， 回 火 温 度 允 许 偏差 可 按 +30C 进 行 。 
@ 其 试 样 可 采用 下 列 试 样 中 的 一 种 。 若 按 GB/T 228.1 规定 作 拉 伸 试 验 时 ， 所 测 断 后 伸 长 率 值 供 参考 。 


试 样 PREX 50mm， 平 行 长 度 为 60mm， 直 径 为 14mm， 肩 部 半径 大 于 15mm. 
试 样 二 : 标 距 为 4. JS, (So 表示 平行 长 度 的 原始 横 截 面积 ，mm?)， 平 行 长 度 12 AREKE, 


肩 部 半径 大 于 15mm。 
@ 30W4Cr2VA 除 抗 拉 强度 外 ， 其 他 力学 性 能 检验 结果 供 参 考 ， 不 作为 交 货 依据 。 


表 7-66 重型 机 械 用 弹簧 钢 的 化 学 成 分 CIB/T 6399—1992) 


"м в 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
T PT 

号 C Si Mn P< s< Cr |N< | V 

1 65 0.62—0.70 | 0.17—0.37 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.035 | <0.25 | 0.25 | 一 


70 0.62—0.70 | 0.17—0.37 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.035 | <0.25 | 0.25 == 


65Mn 0.62—0.70 | 0.17—0.37 | 0.90—1.20 | 0.035 | 0.035 | X025 | 0.25 E 


2 
3 
4 | 60Si2Mn | 0.56—0.64 | 1.50—2.00 | 0.60—0.90 | 0.035 | 0.035 | <0.35 | 0.35 — 
5 | 60Si2MnA | 0.56—0.64 | 1.60—2.00 | 0.60—0.90 | 0.030 | 0.030 | <0.35 | 0.35 = 


0.70— 
6 | 60Si2CrA | 0.56—0.64 | 1.40—1.80 | 0.40—0.70 | 0.030 | 0.030 id 0.35 ак 
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CBE) 
序 " А 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
T "Jg 
号 C Si Mn P< s< Cr [N< | V 
0.90— 0.10— 
7 |60Si2CrVA | 0.56—0.64 | 1.40—1.80 | 0.40—0.70 | 0.030 | 0.030 0.35 
1.20 0.20 
0.80— 0.10— 
8 | SOCrVA | 0.46—0.54 | 0.17—0.37 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 0.35 
1.10 0.20 
2) 重型 机 械 用 弹簧 钢 的 力学 性 能 如 表 7-67 所 示 。 
表 7-67 ЖЯ 9049 JJ Se PEBE (JB/T 6399—1992) 
т 热处理 工艺 ” 力学 性 能 
牌 号 MUR ‚| Ra/MPa | Ra/MPa |А (%) |Ans (%)| Z CD 
n НГС | 回 火 温度 /*C == 
1 65 840 (HZ) 500 784 980 9 35 
2 70 830 (HZ) 480 833 029 8 30 
3 65Mn 830 СНУ) 540 784 980 8 30 
4 | 60Si2Mn | 870 СШ) 480 1176 274 5 25 
5 | 60Si2MnA | 870 GI) 440 1372 568 5 20 
6 | 60Si2CrA |870 СШ) 420 1568 764 6 20 
7 | 60Si2CrVA | 850 СШ) 410 170 190 6 20 
8 SOCrVA |850 С) 500 1127 274 10 20 
@ 热处理 温度 允许 偏差 : 淳 火 温度 为 +20C， 回 火 温 度 为 +50'C 。 
3) 重型 机 械 用 弹 繁 钢 的 交 货 状态 及 硬度 如 表 7-68 所 示 。 


表 7-68 重型 机 械 用 弹簧 钢 的 交 货 状态 及 硬度 (JB/T 6399—1992) 


№ 号 х Ж ж 硬度 HBW< 
65. 70 285 
65Mn 302 
不 热处理 
60Si2Mn、60Si2MnA 302 
50CrVA 321 
60Si2CrA 321 
热处理 
60Si2CrVA 321 
7.11.3 Ж & FH $9083 J Se TE BÉ 
1. 承 压 设 备用 碳 素 钢 和 合金 钢 锻件 的 力学 性 能 ( 表 7-69) 
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237-69 承 压 设备 用 碳 素 钢 和 合金 钢 锻件 的 力学 性 能 CNB/T 47008—2010) 
Sm aes Уры 
公称 厚 热 处 | 回 火 拉 伸 性 能 冲击 性 能 Ре 
公称 厚度 à Raj BRE 
м 5 ^ | 理 状 | 温度 / А 试验 | КЛ T 
/mm у Rm/MPa MPa "PS HBW 
态 С> Л/С = 
> 
«100 u 410—560 235 24 110—160 
20 >100—200 620 | 400—550 225 24 0 31 
N+T = 
>200—300 380—530 205 24 
«100 N 510—670 265 18 136—192 
35 590 20 34 
100—300 | МТ 490—640 245 18 = 
<100 N 480—630 305 20 128—180 
16Mn 100—200 | МТ | 620 | 470—620 295 20 0 34 
>200—300 | О+Т 450—600 275 20 
<300 530—700 370 18 
20MnMo >300—500 | Q+T | 620 | 510—680 350 18 0 41 =— 
>500—700 490—660 330 18 
<300 620—790 470 16 
20MnMoNb Q+T | 630 0 41 == 
>300—500 610—780 460 16 
20MnNiMo x 500 Q+T | 620 | 620—790 450 16 —20 41 = 
. N+T 
15NiCuMoNb «500 640 | 610—780 440 17 20 47 = 
Q+T 
<300 620—790 440 15 
35CrMo Q+T | 580 0 41 —= 
>300—500 610—780 430 15 
«300 N+T 480—640 280 20 
15CrMo 620 20 47 == 
>300—500 | Q+T 470—630 270 20 
«300 N+T 470—630 280 20 
12CrlMoV 680 20 47 FE 
>300—500 | QT 460—620 270 20 
<300 N+T 490—660 290 19 
14CrlMo 620 20 47 i. 
>300—500 | QT 480~650 280 19 
<300 N+T 510—680 310 18 
12Cr2Mol 680 20 47 = 
>300—500 | Q+T 500—670 300 18 
«300 N+T 590—760 420 18 
12Cr2MolV 680 20 47 FE 
>300—500 | QT 580—750 410 18 
<300 N+T 590—760 420 17 
12Cr3MolV 680 20 60 i 
>300—500 | QT 580~750 410 17 
N+T 
1Cr5Mo <500 680 | 590~760 390 18 20 47 = 
Q+T 
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( 续 ) 
d an wh Se 
' Jut | FIK 拉 伸 性 能 冲击 性 能 " 
3 公称 厚度 SR Ra/ 35 硬度 
№ 号 理 状 | 温度 / ACO| 试验 | KVjI 
/mm R,/MPa | MPa M HBW 
ж | C> 温度 /'C | = 
= 
N+T 
10Cr9Mo1VNb <500 740 | 590—760 420 18 20 47 = 
QT 
注 : 1. 如 届 服 现象 不 明显 ， 届 服 强度 取 R... 


2. NREX, QRK, TAKE 


[п 
> 


2. 低温 承 压 设备 用 低 合金 钢 锻件 力学 性 能 ( 表 7-70) 
#3 7-70 ”低温 承 压 设 备用 低 合金 钢 锻件 的 力学 性 能 NB/T 47009 一 2010) 
а ауе 拉 伸 性 能 冲击 性 能 
牌 号 Иә 状态 OR R4/MPa |A (%) | 试验 温 | КУЛ 
zm НЕС = 
<100 480—630 305 20 —45 
16MnD >100—200 Q+T 620 470—620 295 20 T 47 
>200—300 450—600 275 20 
<300 530—700 370 18 —40 
20MnMoD >300—500 Q+T 620 510—680 350 18 зб 47 
>500—700 490—660 330 18 
08MnNiMoVD <300 Q+T 620 600~770 480 17 —40 60 
10Ni3MoVD <300 Q+T 620 600~770 480 17 —50 80 
09MnNiD ы Q+T 620 2902180 20 = 70 60 
>200—300 430—580 270 23 
08Ni3D <300 Q+T 620 460~610 260 22 —100 47 


šE: 1， 如 屈服 现象 不 明显 ， 届 服 强度 取 Кол» 
2. N 代表 正 火 ，Q 代表 淳 火 , 工 代表 回 火 。 


7.114 ”汽轮机 与 涡轮 机 用 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

1. 汽轮机 叶片 用 钢 

1) 汽轮机 叶片 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-71 所 示 。 

2) 汽轮机 叶片 用 钢 经 退火 或 高 温 回 火 后 的 硬度 如 表 7-72 所 示 。 

3) 汽轮机 叶片 用 钢 的 力学 性 能 如 表 7-73 和 表 7-74 所 示 。05Cr17 
Ni4Cu4Nb 经 表 7-75 的 热处理 后 ， 其 力学 性 能 如 表 7-76 所 示 。 


п 
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汽轮机 叶片 用 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 8732—2004) 


表 7-71 
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1 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
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# 7-72 汽轮机 叶片 用 钢 经 退火 或 高 温 回 火 后 的 硬度 (GB/T 8732—2004) 
序号 № 号 推荐 的 退火 工 推荐 的 高 温 回 火 硬度 HBW10/3000< 
1 1Cr13 800—900'C £5 700 一 770'C 快 冷 200 
2 2Cr13 800—900'C £5 700 一 770'C 快 冷 223 
3 1Cr12Mo 800—900'C £5 700 一 770'C 快 冷 255 
4 1Cr11MoV 800—900'C £5 700 一 770'C 快 冷 200 
5 1Cr12W1MoV 800~900 CA 700 一 770'C 快 冷 223 
6 2Cr12MoV 880—930'C 45 750 一 770'C 快 冷 255 
7 | 2CrlINiMoNbVN 800—900'C £5 700 一 770'C 快 冷 255 
8 | 2Cr12NiMo1W1V 860—930'C 45 750 一 770'C 快 冷 255 
9 0Cr17Ni4Cu4Nb 740—850'C 5 660—680 C Bu 361 
表 7-73 汽轮机 叶片 用 钢 的 力学 性 能 (GB/T 8732—2004) 
热处理 力学 性 能 
Roy| RW | А Z |Аку/ 
序号 | 牌号 | OO 67 иан | 硬度 
淳 火 温度 /C 可 火 温度 MC | MPa | MPa | (%) |(%) | J 
HBW 
> 
980—1040 
1 1Cr13 d 660—770 (空冷 ) | 440 | 620 | 20 | 60 | 35 |187—229 
( 油 冷 ) 
950—1020 |660—770 СН, 
2 2Cr13 JE ats 490 | 665 | 16 | 50 | 27 207—241 
CFA, WB) 水冷、 空冷 ) 
950~1000 
3 1Cr12Mo а 650—710 (空冷 ) | 550 | 685 | 18 | 60 | 78 217—248 
GA) 
1000~1050 
4 | ICrHIMoV | ,.., _ [700-750 (空冷 ) | 490 | 685 | 16 | 56 | 27 |217—248 
(空冷 、 油 冷 ) 
1000~1050 
5 1CrI2WIMoV on 680—740 (空冷 ) | 590 | 735 | 15 | 45 | 27 |241—285 
( 油 冷 ) 
2CrlINiMoNb \ 
6 221090005) | 2640 (222) | 760 | 930 | 12 | 32 | 20 | 277—331 
УМ 
2Crl2NiMol | 980—1040 
7 | 650—750 (空冷 ) | 760 | 930 | 12 | 32 | 11 |277—311 
WIV ( 油 冷 ) 


2. 涡轮 机 高 温 螺 栓 用 钢 
1) 涡轮 机 高 ; JN MESE RAT C 7-77) 
2) 涡轮 机 高 ; 瑰 的 纵向 力学 性 能 ( 表 7-78) 
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Ж 7-74 2Cr12MoV 的 力学 性 能 (GB/T 8732—2004) 
Ж А 处 x 力学 性 能 
牌 号 | Во>/МРа | RWMPa |A (%)|Z C) | Аки! | 硬度 
м gre | 回 火 温度 /C 2 = E 
= HBW 
1020—1070 =650 277— 
I 700 900—1050 13 35 20 
2Cr12 ( 油 冷 ) (空冷 ) 311 
MoV 1020—1050 700—750 241— 
II 590—735 930 15 50 27 
( 油 冷 ) (空冷 ) 285 
表 7-75 ”05Cr17Ni4Cu4Nb 的 热处理 工艺 (GB/T 8732—2004) 
热处理 热处理 工艺 
№ = N a : 
类 型 固 溶 处 理 中 间 处 理 时 效 处 理 
I 1025—1055'C, ўй. == 645—655'Cx4h, FA 
0Cr17Ni4Cu4Nb II 空冷 (三 14'C/min 810 一 820'Cx0.5h， 空 冷 565~575Cx3h, “Z 
Ш 冷却 到 室温 ) (三 14'C/min 冷却 到 室温 〉 | 600—610'CxSh, 25% 
表 7-76 05Сг17№і4Си4МЬ 的 力学 性 能 (GB/T 8732—2004) 
А % Z % 
牌号 | 类别 | Ама RMPa CO LP 本 mw 
I 590—755 =890 16 55 262—302 
0Cr17Ni4Cu4Nb H 890—980 950—1020 16 55 293—321 
Ш 755—890 890—1030 16 55 277-31 
7.11.5 ”其 他 专用 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 桥梁 用 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@@ 船 
舶 及 海洋 工程 用 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@ 大 型 轧辊 锻件 用 钢 的 化 
学 成 分 与 力学 性 能 ， 工 业 链 条 用 冷 拉 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@@ 抽 油 
杆 用 圆 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@ 无 缝 气 瓶 用 钢坯 的 化 学 成 分 与 力学 性 
能 ;，@ 金 刚 石 焊接 锯 片 基体 用 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@ 铁 路 机 车 及 车 
辆 车 轴 用 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@ 热 轧 球 遍 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 
能 ;优质 合金 模具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 
1. 桥梁 用 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 桥梁 用 结构 钢 及 推荐 用 结构 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-79 和 表 7-80 


所 示 。 
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表 7-78 涡轮 机 高 温 螺 栓 用 钢 的 纵向 力学 性 能 (GB/T 20410—2006) 
m 试 样 硬度 / 
WE ШЧ Roy | RY | 4 || т iae 
序号 牌号 温度 CC) | 温度 СС) | мра MPa |(%) |(%) | FU? 3000 
及 冷却 介质 | 及 冷却 介质 = 
1 35CrMoA | 850—870 71 |550—610 == | 590 765 14 | 45 | 47 | 241-285 
2 42CrMoA 850 油 580 水 、 油 | 655 795 16 | 50 | 50 |241~302 
3 | 21CrMoVA | 930~950 油 1700~740 空 | 550 |700~850| 16 | 60 | 63° | 248—293 
4 35CrMoVA 900 油 630 油 或 水 | 930 1080 10 | 50 | 71 | 255—321 
5 | 40CrMoVA 895 油 22650 空 720 860 18 | 50 | 34° | 255—321 
š EY 700— 5 
6 | 20CrIMoIVA | 890—940 油 [680—720 =| 550 e 16 | 60 | 69” | 210—250 
7 | 45CrIMoVA | 925—955 ўй | 265075 725 825 18 | 50 | 34^ | «30 
8 |20CrlMolVIA| 1000 油 700 ^ 735 835 14 | 50 | 47 |248—293 
9 | 25CI2MoVA 900 油 640 = 785 930 14 | 55 | 63 |248—293 
0 | 25Cr2MolVA | 1040 £ 660 7 590 735 16 | 50 | 47 |248—293 
11 | 40C2MoVA 860 油 600 油 930 1125 | 10 | 45 | 47 |248—293 
18CrlM 680— 
2 ТУО овон, Ж t 685 785 | 15 | 50 | 39 |241—302 
1VTiB 720 = 
aij SERRE s fi La 685 785 | 14 | 50 | 39 |255—302 
IVTiB 1050 油 720 == 
20CrlMolV 1020— 690— 
4 : m 670 785 255—302 
NbTiB 1040 油 、 水 730 25 SAAE 
1020~ 900~ 
: =650 空 700 277-31 
: 2Cr12 1070 j B 1050 |7 | |. 2 
Мо 1020 70077 599—735, <930 | 15 | 50 | 27 |241—285 
1050 750 = E) 
2Cr12NiMo 1020— | 
6 2650 空 11” | 277—331 
IWY 10503 25 760 930 12 | 32 
2CrllNiMo A 
7 221090 ў 2640 空 760 20° | 277—331 
MEUM i 930 12| 32 
2Crl1M | " 
8 ИВ 221080 ў 26407 780 965 | 15 | 45 | I1? | 291—321 
1VNbN 
1Crl1MoNi de © 
9 DONONM | 211009 22650 % | 765 930 | 12 | 32 | 20? | 277—331 
WIVNbN 
© 为 V 型 缺口 。 
表 7-79 桥梁 用 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB 714—2008) 
质量 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
= DH " n 
牌号 等 级 | c | si 1м P S Му | т | Cr |N | Си М | B | N | Als 
< > 
C 0.030 [0.030 
<< |< 
Q235q| D 0.025 [0.025] — | — | — 10.30 | 0.30 | 0.30| — | — |0.012|0.015 
0.17 | 0.35 |1.40 
Е 0.020 | 0.010 
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CBE) 
10; 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
PES KHE " " 
牌号 等 级 МЫ Р S |Nb V {т | Сг | м | Си |м | B | М | АБ 
< > 
< 
С 0.90| 0.030 | 0.025 
0.20| < 
03454 А ТТ 0.06 | 0.08 | 0.03 | 0.80 | 0.50 | 0.55 | 0.20] — |0.01210.015 
< |055) [0 { 
Е | 0.18 0.020 | 0.010 
c | _ | [1000.030 [0.025 
Q370q| D jus a2 ~ |0.025 | 0.020 |0.06 | 0.08 | 0.03 | 0.80 | 0.50 | 0.55 |0.20 |0.004 |0.012 (0.015 
E ^. | 1.701 0.020 [0.010 
c | | |100|0.030 [0.025 
Q420q| D ыр i35 ~ |0.025 | 0.020 |0.06 | 0.08 | 0.03 | 0.80 | 0.70 | 0.55 | 0.35 |0.004 |0.012 (0.015 
E ` | 1.701 0.020 [0.010 
c | | [1.00 0.030 | 0.020 
Q460q| D ds 2 ~ [0.025 | 0.015 |0.06 0.08 | 0.03 | 0.80 | 0.70 | 0.55 | 0.35 |0.004 |0.012 (0.015 
Е || 7 | 1.801 0.020 | 0.010 
37-80 桥梁 推荐 用 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB 714—2008) 
质量 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Hel ЫР | s № V] Ti |C м ба М] B | N | Ав 
等 级 : О) 
52k C | Si | Mn = 
D | < | < |r00—|0.025 [0.015 
Q500q Тн 0з] ТО [905810815 0.06 | 0.08 | 0.03 |0.80| 1.001 0.55 |0.40|0.004|0.012|0.015 
D | < | < 1100- [0.025 [0.015 
Q550q rst E INA | ЛО ООО 0.06 | 0.08 | 0.03 |0.80| 1.00| 0.55 |0.40|0.004|0.012|0.015 
D | < | < 1100- [0.025 [0.015 
06209 а оне SY TO 0.06 | 0.08 | 0.03 [0.80|1.1010.55 [0.60[0.00410.012|0.015 
р | < | < 1100- |0.025 [0.015 
06909 og 0s | 0 nd 0.09 | 0.08 | 0.03 |0.80|1.10|0.55 |0.60|0.004|0.012|0.015 
@ 当 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.12% 时 ， 锰 的 质量 分 数 上 限 可 达到 2.00%. 
2) 桥梁 用 结构 钢 及 推荐 用 结构 钢 的 力学 性 能 如 表 7-81 和 表 7-82 所 示 。 
表 7-81 桥梁 用 结构 钢 的 力学 性 能 (GB 714—2008) 
拉 伸 性 能 冲击 性 能 ” 
Ка/МРа 
m] -E1.A LU, EHE 
牌号 质量 等 级 . се RMPa | А (%) — КЛ 
> > 
С 0 
02354 р 235 225 400 26 -20 34 
E —40 
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续 ) 
БИЕ? 冲击 性 能 ” 
Ка/МРа 
牌号 质量 等 级 厚度 /mm Ra/MPa | А (%) "— КИ 
<50 | >50—100 
> > 
C 0 
Q345q ” D 345 335 490 20 -20 47 
E —40 
C 0 
Q370q^ D 370 360 510 20 -20 47 
Е —40 
C 0 
Q420q^ D 420 410 540 19 -20 47 
E -40 
C 0 
Q460q D 460 450 570 17 -20 47 
E —40 
QD 当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Ro. FEE РН 
@ 钢板 及 钢 带 的 拉 伸 试验 取 横 向 试 样 ， 型 钢 的 拉 伸 试验 取 纵向 试 样 。 
@ 冲击 试验 取 纵 向 试 样 。 
© 厚度 不 大 于 16mm 的 钢材 ， 断 后 伸 长 率 提高 1% EIME). 
表 7-82 桥梁 推荐 用 结构 钢 的 力学 性 能 (GB 714—2008) 
拉 伸 性 能 冲击 性 能 ” 
Ка/МРа ў 
i HA = 试验 
牌号 | 质量 等 级 厚度 /mm R,MPa | А (%) DM КУ 
温度 /C 
<50 >50~100 
> > 
Q500q Г 500 480 600 16 E 47 
E —40 
05504 В 550 530 660 16 22 47 
Е —40 
06204 2 620 580 720 15 Rs 47 
Е —40 
06904 B 690 650 770 14 Е 47 
Е —40 


CD SERAH, n 


测量 Ryo» 代替 下 届 服 强度 。 
@ 拉 伸 试验 取 横 向 试 样 。 
@ 冲击 试验 取 纵 向 试 样 。 
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2， 船 舶 及 海洋 工程 用 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 一 般 强度 和 高 强度 级 结构 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-83 所 示 。 


T 


K 7-83 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


一 般 强 度 和 高 强度 级 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB 712—2011) 


C Si Mn 


S Cu 


Cr 


Ni | № 


V | T 


Mo| М | Als? 


<0.50| 20.50 


5|x:0.035 


人 


<0.35 | 20.60 


0.030 | <0.030 | 0.35 


5 |<0.025 


= 
0.30 


人 


0.30 


DH36| <0. 


x:0.030 | <0.030 


18 


0.50| ~ 


FH36 | <0. 


QD 细 化 晶 粒 元 素 Al Nb, V, Ti 可 单独 或 以 任 一 组 合 形式 加 入 钢 中 。 
本 表 的 规定 ， 若 混合 加 入 两 种 或 两 种 以 上 细 化 蝇 粒 元 素 时 ， 表 中 


x:0.025 | x:0.025 


IN 
IN 


0.35 


0.20 


人 


0.40|0.02 


16 


<0.020 | <0.020 


。 同 时 要 求 w (Nb+V+Ti) 0.1296. 
HPEH, w (ND <0.012%. 
‚ D. E 的 碳 当量 Cu 入 0.40%， 


© A 级 型 


@ B 级 钢 


任何 其 他 元 素 ， 应 十 


寺 总 铝 的 质量 分 数 应 不 / 
钢 的 碳 的 质量 分 数 最 大 可 至 
材 作 冲击 试验 时 , 锰 的 质量 分 数 下 限 可 到 0.60%。 当 AH32—EHAO 级 钢材 的 厚度 三 12.5mm 


E 质 量 证 


ИЕ 
© 对 于 厚度 大 于 25mm 的 D 2, E 级 钢材 的 铝 含量 应 
E 


明 中 注 明 。 


= 
0.80 


IN 
IN 


0.02 


> 


= 


0.08 0.015 


当 单独 加 入 时 ， 其 含量 应 符 


P 细 品 元 素 含量 下 限 的 规定 不 


碳 当量 计算 公式 Сани (C) +w (Ма) /6。 


| 0.2396. 


时 ， 锰 的 质量 分 数 的 最 小 值 可 为 0.70%。 


2) 


n 


qu 


应 符合 表 中 规定 ; 


ШЕ 


\ 于 0.020%。 经 船 级 社 同 意 ， 也 可 使 


定 总 铝 含量 代 蔡 酸 溶 铝 


他 细 化 品 粒 元 素 。 


超 高 强度 级 结构 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-84 所 示 。 
Ж 7-84 超 高 强度 级 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB 712 一 2011) 


化 学 成 分 ” (质量 分 数 ，%) 


Si 


Mn 


Р 


AH420 
AH460 


<0.20 


<0.55 


<1.70 


<0.030 


<0.030 x:0.020 
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mov 


化 学 成 分 ” (质量 分 数 ，%) 


Mn 


Р 


АН500 
АН550 
AH620 
AH690 


=0.20 <0.55 


<1.70 


<0.030 


x:0.030 


DH420 
DH460 
DH500 
DH550 
DH620 
DH690 


0.20 <0.55 


<1.70 


0.025 


0.025 


EH420 
EH460 
ЕН500 
ЕН550 
EH620 
EH690 


0.20 <0.55 


<1.70 


0.025 


0.025 


FH420 
FH460 
FH500 
FH550 
FH620 
FH690 


O SI re LG RR ICE ЖЕЛЕ АБ Nb. V. Ti 应 符合 骨 
3) 船舶 及 海洋 工程 用 结构 钢 的 力学 改 
R 7-85 船舶 及 海洋 工程 用 结构 钢 的 力学 性 能 CIO (GB 712 一 2011) 


<0.18 <0.55 


1.70 


Lob 


Е Не 


0.020 


0.020 


0.020 


ЕН ВАУ KERERE ; 


如 表 7-85 和 表 7-86 所 示 。 


拉 伸 试验 ” V 型 冲击 试验 
以 下 厚度 (mm) ff] КУЛ 
牌号 试验 温 <50 >50—70 >70~150 
К н/МРа Rw/MPa |A (%) uM р — A = Е n 
ГС | 纵向 | 横向 | 纵向 | 横向 | 纵向 | 横向 
> 
А? 20 — — | 34 | 24 41 27 
p? 0 
2235 | 400—520 | 222 
р -20 | 27 20 | 34 | 24 41 27 
Е —40 


@ 厚度 不 大 于 25mm 的 B АМ, М TMCP 状 


2 7-86 船舶 及 海洋 工程 用 结构 钢 的 力学 性 能 


化 
态 交 货 
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(Ж) 
拉 伸 试验 V 型 冲击 试验 
以 下 厚度 (mm) 的 KVyT 
牌号 试验 温 <50 >50~70 >70~150 
Ry/ MPa R,MPa |А (9$) NR я — : — я — 
度 /C | 纵向 | 横向 | 纵向 | 横向 | 纵向 | 横向 
> 
AH32 0 
DH32 -20 
— —— 2315 | 450-570 | 222 31 22 38 26 46 31 
EH32 -40 
FH32 —60 
AH36 0 
DH36 -20 
— ——| 2355 | 490—630| 221 34 24 4l 27 50 34 
EH36 -40 
FH36 —60 
AH40 0 
DH40 -20 
— — | 2390 | 510-660 | 220 4l 27 46 31 55 37 
EH40 —40 
FH40 —60 
QD 拉 伸 试 验 取 横向 试 样 ， 经 船 级 社 同 意 ，A 级 型 钢 的 抗 拉 强度 可 超 上 限 。 
Q 当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Reoz 代 替 上 屈服 强度 。 
© 冲击 试验 取 纵 向 试 样 , 但 供 方 应 保证 横向 冲击 性 能 。 塑钢 不 进行 横向 冲击 试验 。 厚度 大 于 50mm 
的 A 级 钢 ， 经 细 化 晶 粒 处 理 并 以 正 火 状态 交 货 时 ， 可 不 作 冲 击 试验 。 


的 A 级 钢 ， 经 船 级 社 同意 可 不 作 冲 击 试验 。 


(H) (GB 712—2011) 


dofus V 型 冲击 试验 
钢 级 Ed 
Ra/MPa R,/MPa A (9) 试验 温度 /'C 纵向 横向 
> 

АН420 0 
DH420 -20 

2420 530—680 218 42 28 
ЕН420 —40 
ЕН420 —60 
AH460 0 
DH460 -20 

2460 570—720 >17 46 31 
EH460 —40 
FH460 —60 
AH500 0 

2500 610—770 216 50 33 
DH500 -20 
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CE) 
拉 伸 试验 V 型 冲击 试验 
КУ 
钢 级 z — 
Ray/ MPa R,JMPa A (945) 试验 温度 /'C 纵向 横向 
= 
EH500 —40 
2500 610—770 216 50 33 
ЕН500 —60 
АН550 0 
DH550 -20 
2550 670—830 216 55 37 
ЕН550 —40 
ЕН550 —60 
AH620 0 
DH620 -20 
22620 720—890 215 62 41 
ЕНб20 —40 
FH620 —60 
AH690 0 
DH690 -20 
22690 770—940 214 69 46 
EH690 —40 
FH690 —60 
O 拉 伸 试验 取 横 向 试 样 ， 冲 击 试验 取 纵 向 试 样 ， 但 供 方 应 保证 横向 冲击 性 能 。 
© 当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Кш» 代替 上 届 服 强度 。 
3. 大 型 轧辊 锻件 用 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 热 轧 工作 辊 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-87 所 示 。 
7-87 热 轧 工作 辊 用 钢 的 化 学 成 分 (JB/T 6401—1992) 
比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) " 
牌号 s I & Ж 
C Si Mn P S Cr Ni Mo Cu 
0.50— | 0.177 | 0.35— 1.00— 850 或 825 
55Cr x030| 一 | 
0.60 | 0.37 | 0.65 .30 初 轧辊 
0.45— | 0.20— | 1.30— 1.40— 0.20— 
50CrMnMo — 
0.55 | 0.60 | 1.70 .80 0.60 
0.55— | 0.25— | 0.70— 0.80— 0.20— 
60CrMnMo x025 - 
0.65 | 0.40 | 1.00 | < | < 20 0.30 < | 直径 1200mm 
| 0.45 | 0.20— | 0.50— |0.03010.030 | 1.40— | 1.00— | 0.20— 0.25| 以 下 初 轧辊 
50CrNiMo 
0.55 | 0.60 | 0.80 .80 | 1.50 | 0.60 
| 0.55— | 0.20— | 0.60— 0.70— | 1.50 | 0.10— 
60CrNiMo 
0.65 | 0.40 | 1.00 .00 | 2.00 | 0.30 
. 0.55— | 0.70— | 1.10— 0.30— 直径 1200mm 
60$1МиМо == = ESAS 
0.65 | 1.10 | 1.50 0.40 以 下 矫 直 辊 
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CBE) 
比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) Е 
牌号 - - 一 & Ж 
C Si Mn P S Cr Ni Mo У Си 
0.55— | 0.175 | 0.50 | < | < 10.90— 0.30— | 0.15 L 
60CrMoV i 矫 直 辊 
0.65 | 0.37 | 0.80 |0.030|0.030| 1.20 0.40 | 0.35 | < 
_ [0.60 | 0.40 | 0.50 | < | < |2.00—|0.40— | 0.25— 0.25| Ж 
70Cr3NiMo == И 
0.80 | 0.70 | 0.90 |0.025|0.025| 3.00 | 0.60 | 0.60 初 轧辊 
2) 冷 轧 工作 辊 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-88 所 示 。 
R 7-88 冷 轧 工 作 辊 用 钢 的 化 学 成 分 (JB/T 6401—1992) 

化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) э 
牌号 - - — 备注 
С Si Mn Р 5 Cr Ni Mo W У Cu 

0.75~ | 0.20— | 0.20— 0.80— 0.55— 0.08— 
8CrMoV 
0.85 | 0.40 | 0.40 1.10 0.70 0.12 
0.83— |0.18— | 0.30— .60— 0.20— 0.05— 
86Cr2MoV 
0.90 | 035 | 045 1.90 0.35 0.15 
0.85— |0.25~ | 0.20~ 40 ~ 
9Cr — — — 
0.95 | 0.45 | 0.35 1.70 各 种 
0.85— |0.25— | 0.20— .70— 类 型 
9Cr2 一 一 一 
0.95 | 0.45 | 035 | < | € | 240 | < < 
0.85— |0.25— | 0.20~ |0.025| 0.025 | 1.70~ |0.25 | 0.20— 0.25 
9Cr2Mo === == 
0.95 | 0.45 | 0.35 2.10 0.40 
0.85— |0.25~ | 0.20~ J0— 0.30— 
9CI2W — — 
0.95 | 045 | 035 2.10 0.60 
0.85— | 0.50— | 0.20— 2.50— 0.20— Т АШЫ 
9Cr3Mo - = p 
0.95 | 0.70 | 0.40 3.50 0.40 深 轧 辊 
0.55— | 0.17 一 | 0.50— 0.90— 0.30— 0.15— x 
60CrMoV — 矫 直 辊 
0.65 | 0.37 | 0.85 1.20 0.40 0.35 
3) 文 承 辊 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-89 所 示 。 
表 7-89 支承 辊 用 钢 的 化 学 成 分 (JB/T 6401—1992) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) К 
牌号 | - — 备注 
C Si Mn P S Cr Ni Mo У Си 
0.55— | 0.25— | 0.70— 0.80— 0.20— Жир 
60CrMnMo — — 
0.65 0.40 1.00 1.20 0.30 р 辊 和 
一 | 一 BI = 
0.55— | 0.17— | 0.50— 0.90— 0.30— |0.15— | 0.25 
60CrMoV 辊 辊 
0.65 | 0.37 | 0.85 1.20 0.40 | 0.35 " 
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CBE) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) " 
牌号 - а = 备注 
C Si Mn P S Cr Ni Mo У Си 
0.70— |0.20— | 0.20— 1.40— 0.20— 
75CrMo = == 
0.80 | 0.60 | 0.70 1.70 0.30 
Ç 0.60— | 0.40— | 0.50— 2.00— | 0.40— | 0.25— 
70Cr3NiMo — 整 锻 
0.80 | 0.70 | 0.90 3.00 | 0.60 0.60 
辊 和 
0.85— |0.25— | 020— | < | < |170— : 
9Cr2 t — _ due 
0.95 | 0.45 | 045 |0.025|0.005| 2.10 
辊 辊 
0.85— | 0.25~ | 0.20— 1.70— 0.20— 5 
9Cr2Mo 一 一 套 
0.95 | 0.45 | 0.35 2.10 0.40 < 
0.85— |025— | 0.20— 1.40— 0.10— | 0.25 
9CrV EE x 
0.95 | 0.45 | 045 1.70 0.25 
0.50— |020— | 0.35— 1.00— 
55Cr — — — 
0.60 | 0.40 | 0.65 1.30 | 
EE 
0.38— |020— | 0.50~ | < | < |090— 0.15~ 5 
42CrMo — — 辊 芯 
0.45 | 0.40 | 0.80 |0.030|0.030| 1.20 0.25 " 
032— |020— | 0.40— 0.80— 0.15— 
35CrMo — —= 
0.40 | 0.40 | 0.70 1.10 0.25 
4) 大 型 轧辊 锻件 用 钢 成 品 分 析 时 化 学 成 分 偏差 如 表 7-90 所 示 。 
表 7-90 “大 型 轧辊 锻件 用 钢 成 品 分 析 时 化 学 成 分 偏差 〈JBMT 6401—1992) 
规定 的 最 大 范 横 截 面积 /cm” 
元 素 | 围 ( 质 量 分 数 , | <625 | >625 一 1300 | >1300—2600 | >2600—5200 | >5200— 10400 | >10400 
%) 超过 规定 值 上 下 限 的 偏差 值 ( 质 量 分 数 ，%) 
ë 0.26—0.56 | 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 
20.56 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 
" <0.35 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 
1 
20.36 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.09 
T «0.90 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 
n 
220.91 0.06 0.06 0.07 0.08 0.08 0.09 
<0.050 0.008 0.008 0.010 0.010 0.015 0.015 
<0.030 0.005 0.005 0.005 0.006 0.006 0.006 
<0.90 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 
Сг | 091—2.10 | 0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08 
2.11—10.00 | 0.10 0.10 0.12 0.14 0.15 0.16 
Sa <1.00 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
£ 
1.01—2.00 | 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 
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CE) 
规定 的 最 大 范 横 截 面积 /cm 
元 素 | 围 (质量 分 数 , | <625 | >625 一 1300 | >1300—2600 | >2600—5200 | >5200— 10400 | >10400 
%) 超过 规定 值 上 下 限 的 偏差 值 ( 质 量 分 数 ，%) 
<0.20 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 
Мо | 0.21-0.40 | 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 
0.41—1.15 | 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 
<0.10 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
V | 011—025 | 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 
0.26—0.50 | 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
5) 热 轧 工 作 辊 的 力学 性 能 如 表 7-91 所 示 。 
#27-91 热 轧 工作 辊 的 力学 性 能 (JB/T 6401—1992) 
т R,/MPa Ва/МРа А (%) 7 (%) Axu/J 
牌 号 = 
55Сг 690 355 12 30 — 
50CrMnMo 785 440 9 25 20 
60CrMnMo 930 490 9 25 20 
50CrNiMo 755 — — — 
60CrNiMo 785 490 8 33 24 
60SiMnMo = >= = = 
60CrMoV 785 490 15 40 24 
70Cr3NiMo 880 450 10 20 20 
4. 工业 链条 用 冷 拉 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
(1) 工业 链条 销 轴 用 冷 拉 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


D 工业 链条 销 轴 用 冷 拉 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-92 所 示 。 


表 7-92 工业 链条 销 轴 用 冷 拉 钢 的 化 学 成 分 (YB/T 5348—2006) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 


牌 号 . : Ni | Cu S P 
C Si Mn Cr Mo Ti 
x 
0.17— | 0.17— | 0.40— | 0.80— | 0.15— 
20CrMo x 
0.24 0.37 0.70 1.10 0.25 
0.17— | 0.17— | 0.90— | 1.10~ | 0.20— 
20CrMnMo = 0.30 | 0.30 | 0.035 | 0.035 
0.23 0.37 1.20 1.40 0.30 
. | 017— | 0.17~ | 0.80— | 1.0 一 0.04— 
20CrMnTi == 
0.23 0.37 1.10 1.30 0.10 


2) 工业 链条 销 轴 用 冷 拉 钢 的 力学 性 能 如 表 7-93 所 示 。 
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表 7-93 ”工业 链条 销 轴 用 冷 拉 钢 的 力学 性 能 СҮВ/Т 5348—2006) 
RW/MPa 
№ 号 钢丝 Б 
冷 拉 退火 冷 拉 退火 

20CrMo 550—800 450—700 620—870 490—740 
20CrMnMo 550—800 500—750 720—970 575—825 
20CrMnTi 650—900 500—750 720—970 575—825 
(2) 工业 链条 销 轴 用 冷 拉 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


D 工业 链条 滚 子 用 冷 拉 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-94 所 示 。 


表 7-94 工业 链条 滚 子 用 冷 拉 钢 的 化 学 成 分 (YB/T 5348—2006) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | Сг м Си $ P 
C Si Mn 
x 
08 0.05—0.12 0.17—0.37 0.35— 0.65 0.10 
10 0.07—0.14 0.17—0.37 0.35— 0.65 0.15 0.25 0.25 0.035 0.035 
15 0.12—0.19 0.17—0.37 0.35—0.65 0.25 
2) 工业 链条 滚 子 用 冷 拉 钢 的 力学 性 能 如 表 7-95 所 示 。 
表 7-95 ”工业 链条 滚 子 用 冷 拉 钢 的 力学 性 能 СҮВ/Т 5348—2006) 
Rw/MPa 
"RN 钢丝 ИЯ 
= 
冷 拉 退火 冷 拉 退火 
08 540 440 440 295 
10 540 440 440 295 
15 590 490 470 340 
5. 抽 油 杆 用 圆 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 抽 油 杆 用 圆 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-96 所 示 。 
2) 抽 油 杆 用 圆 钢 的 力学 性 能 如 表 7-97 所 示 。 
6. 无 颖 气 瓶 用 钢坯 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 无 颖 气 瓶 用 钢坯 的 化 学 成 分 如 表 7-98 所 示 。 
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37-97 抽 油 杆 用 圆 钢 的 力学 性 能 (GB/T 26075—2010) 


试 样 热处理 工艺 ” 力学 性 能 
序 牌号 ei m i. Ra Ry | A | Z (К 
号 R3] MPa | MPa 9$) |(%)| J 
тап | ЕС | 冷却 介质 | 温度 /C | 冷却 介质 > 

1 45 а 水 - 1600 is 355 | 600 | 16 | 40 | 39 

850'C IE 
2 35Mm2A 25 | 840 7 500 水 735 | 885 | 12 | 45 | 55 
3 25MnVA 15 | 880 | Ж, 1 500 | Ж, Wü | 735 | 885 | 12 | 50 | 65 
4 25CrMnVA 15 | 880 | X, 1 500 | Ж, ЯН | 735 | 885 | 12 | 50 | 65 
5 20CrMoA 15 | 880 | Ж, 1 500 | Ж, ЯН | 735 | 930 | 12 | 50 | 78 
6 25CrMoA 15 | 880 | Ж, 1 500 | Ж, ЯН | 735 | 930 | 12 | 50 | 78 
7 30CrMoA 15 | 880 | Ж, 1 540 | Ж, ЯН | 735 | 930 | 12 | 50 | 71 
8 35CrMoA 25 | 850 | K, 1 550 | Ж, ЯН | 885 | 1030| 12 | 45 | 63 
9 42CrMoA 25 | 850 | K, 1 560 | Ж, sh | 980 | 1130| 12 | 45 | 63 
10 20Ni2MoA 5| 880 | K, 1 630 | k, ЯН | 440 | 600 | 18 | 60 | 71 
11 40CrMnMoA 25 | 850 | Ж, 1 600 | ж, ўй | 785 | 980 | 10 | 45 | 63 
12| 40CrMnMoVA | 25 | 850 | Ж, 7 600 | k, ЯН | 785 | 980 | 10 | 45 | 63 
13| | 20Cr2MoNiA 5| 880 | K, 1 560 | Ж, ЭН | 800 | 880 | 12 | 50 | 70 
14 |20NiCrMnCuMoVA | 15 | 885 | Ж, ў 520 | Ж, ЭН | 795 | 865 | 15 | 55 | 60 
15 | 23NiCrMoVA 5| 880 | K, 1 560 | Ж, ЯН | 795 | 865 | 12 | 45 | 60 
16 | 25NiMnCrMoA 5| 885 | Kk. 1 520 | Ж, їй | 795 | 865 | 15 | 55 | 60 
17 | 30Ni2CrMnMoVA | 15 | 880 | Ж, ў 580 | Ж, ЯН | 795 | 965 | 10 | 45 | 60 
18 | 11Mn2SiCrMoA | 15 795 | 965 | 12 | 45 | 60 
19 12Mn2CrSiA 5 —À 795 | 965 | 12 | 45 | 60 
20| 15Mm2SiCrTiBA | 15 795 | 965 | 12 | 45 | 60 
21 | 15Cr2SiMnMoNbA | 15 795 | 965 | 12 | 45 | 60 
22 |16Mn2SiCrMoVTiA | 15 LER 282 |) 12 d Aca 

热 轧 状态 795 | 965 | 10 | 40 | 47 


CD 表 中 所 列 热处理 温度 允许 调整 范围 ， 济 火 温度 +15'C， 回 火 温度 +50'C 。 
© 没有 明显 届 服 的 钢 ， 届 服 强度 特征 值 Ra 可 采用 钢 的 规定 塑性 延伸 强度 Rpo2。 


表 7-98 无 缝 气 瓶 用 钢坯 的 化 学 成 分 (GB 13447—2008) 


в = 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

! 号 

i C s |M | P s [Ps] v | c | Mo | Ni | C 
0.30— | 0.17~ | 140» 0.07— 

34Mm2V <0.025 | <0.025| 一 «030| — |<020|<020 
0.37 | 037 | 1.80 0.12 
034— | 0.17— |140— 

37Mn <0030|<0030| — | — |«030| — |«020|«020 
040 | 037 | 175 
0.26— | 0.17— |0.40— 0.80— | 0.15— 

30CrMo «0,020 <0.020 | <0.030| 一 «020 | «0.20 
034 | 037 | 070 110 | 025 
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( 续 ) 
= 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 - - 
С Si Mn P 5 Р+5 У Сг Мо Ni Cu 
0.30— | 0.17— |0.60~ 0.90— |0.15— 
34CrMo <0.020 | <0.020 | 0.030! 一 <0.20 | =0.20 
0.37 0.37 0.90 1.20 0.30 
1. 根据 需 方 要求 ， 牌 号 30CrMo. 34CrMo 的 硫 含量 可 降低 到 0.010% (质量 分 数 )，P+S 可 降 


低 到 0.025% (质量 分 数 )。 
2. 牌号 34CrMo 等 同 于 EN 10083.1 中 的 34CrMo4。 


2) 无 缝 气 瓶 用 钢坯 的 力学 性 能 如 表 7-99 所 示 。 
表 7-99 无 颖 气 瓶 用 钢坯 的 力学 性 能 (GB 13447—2008) 


йо = 试 样 状态 Ка/МРа R./MPa А (%) Z (%) Ако 

IEK 22510 2745 216 245 255 
34Mn2V | 

调 质 2550 2780 212 245 250 

正 火 2350 22650 216 — 245 
37Mn : 

调 质 22640 2760 216 — 250 
30CrMo 调 质 22785 22930 212 250 >63 
34CrMo 调 质 2835 2980 212 245 >63 

7. 金刚 石 焊接 锯 片 基体 用 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 金刚 石 焊接 锯 片 基体 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-100 所 示 。 


表 7-100 金刚 石 焊接 锯 片 基体 用 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 24181 一 2009) 
统一 数 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ， %) 


= фуга 牌号 ^ Ni? Си? Р S 
字 代 号 C Si Mn Cr | Mo V 


чі 4 


0.627 | 0.17 |0.90— 
1 | 021653 | 65Mn =0.30 0.25 | 0.25 | 0.025 | 0.025 
0.70 0.37 1.20 


0.27— | 0.17 10.40— | 0.80 | 0.155 


2 | A30302 | 30CrMo 0.30 | 0.20 | 0.020 | 0.015 
0.33 0.37 0.70 1.10 0.25 
ө | 0.477 | 0.17 | 1.40— 0.08— 
3 | A01503 | 50Mn2 V ` =0.30 0.25 | 0.25 | 0.025 | 0.025 
0.55 0.37 1.80 0.16 
0.72— | 0.20~ |0.60— |0.30~ 
4 | А20753 75Сг 0.25 | 0.25 | 0.025 | 0.025 
0.80 0.45 0.90 0.60 
QD 为 提高 材料 性 能 而 有 意识 添加 的 Ni. Cr. Cu 等 元 素 不 受 此 限制 。 
@ 专利 牌号 。 
2) 金刚 石 焊接 锯 片 基体 用 钢 〈 热 轧 态 ) 的 力学 性 能 如 表 7-101 所 示 。 
8. 铁路 机 车 及 车 辆 车 轴 用 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 铁路 机 车 及 车 辆 车 轴 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-102 所 示 。 
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表 7-101 金刚 石 焊接 锯 片 基体 用 钢 GAFLA) 的 力学 性 能 (GB/T 24181—2009) 


я 号 № 号 硬度 HBW< R,/MPax 
1 30CrMo 269 900 
2 50Mn2V, 65Mn 302 1010 
3 75Cr 325 1090 


表 7-102 铁路 机 车 及 车 辆 车 轴 用 钢 的 化 学 成 分 (GB 5068—1999) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 : P S Cr Ni Cu 
C Mn Si 
x 

1740 

0.37—0.45 | 0.50—0.80 | 0.17—0.37 | 0.030 | 0.030 | 0.30 0.30 | 0.25 
1740 
1745 

0.40—0.48 | 0.55—0.85 | 0.17—0.37 | 0.030 | 0.030 | 0.30 | 0.30 | 0.25 
1745 
1750 
ш) 0.47—0.57 | 0.60—0.90 | 0.17—0.37 | 0.030 | 0.030 | 0.30 | 0.30 | 025 

2) 第 一 类 铁路 机 车 及 车 辆 车 轴 用 钢 的 力学 性 能 如 表 7-103 所 示 。 


表 7-103 第 一 类 铁路 机 车 及 车 辆 车 轴 用 钢 的 力学 性 能 (GB 5068—1999) 


LOD Ако Cifilà) Л 
0 
№ 号 Rw/MPa 4 个 试 样 平均 值 其 中 试 样 最 小 值 
三 
550—570 22 47.0 31.0 
1.740 
>570—600 21 39.0 27.0 
1.745 
>600 20 31.0 23.0 
570—590 21 39.0 27.0 
1740 
>590—620 20 31.0 23.0 
1745 
>620 19 27.0 23.0 


3) 第 二 类 铁路 机 车 及 车 辆 


车 轴 用 钢 的 力学 性 能 如 表 7-104 所 示 。 


表 7-104 第 二 类 铁路 机 车 及 车 辆 车 轴 用 钢 的 力学 性 能 (ОВ 5068—1999) 


牌 号 


Ва/МРа 


Ra/MPa А (%) 


Z (%) 


LZ50 
JZ50 


9. ЗК 
1) Й 


2:345 


的 化 学 成 分 
的 化 学 成 分 


2610 219 


与 力学 性 能 
如 表 7-105 所 万 


2) 热 轧 球 局 钢 


残余 元 素 含 


3) BELEREN 


的 力学 性 能 


Ду 
量 如 表 7-106 所 示 。 
如 表 7-107 所 示 。 


2:35 


10. 优质 合金 模具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 优质 合金 模具 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-108 所 示 。 
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表 7-105 热 轧 球 扁 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 9945—2001) 
" Е 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
LEE | 钢 等 级 š 22 ы I 
С Mn Si P S Als Nb | У Ti 
A =2.5C | «0.50 | <0.035 | <0.035 
"e B «021 <0.35 | <0.035 | < 0.035 
一 般 强度 钢 0.60 一 1.20 
D <0.35 | <0.035 | < 0.035 
Е <0.18 | 0.70—1.20 | <0.35 | <0.035 | < 0.035 
A32 <0.035 | <0.035 
D32 <0.035 | <0.035 
E32 <0.035 | <0.035 
220.015 | 0.02 | 0.05 
"mE A36 0.035 | <0.035 
高 强度 钢 <0.18 | 0.90—1.60 | <0.50 ~ | ~ |<0.02 
D36 <0.035 | <0.035 
0.05 | 0.10 
E36 0.035 | <0.035 
A40 0.035 | <0.035 
D40 0.035 | <0.035 
Ж 7-106 热 轧 球 扁 钢 残余 元 素 含量 (GB/T 9945—2001) 
残余 元 素 Ni Cr Cu Mo 
质量 分 数 A) <0.40 <0.20 <0.30 <0.08 
表 7-107 热 轧 球 扁 钢 的 力学 性 能 (GB/T 9945—2001) 
冲击 性 能 
钢 等 级 Ra/MPa Rw/MPa A (%) Аки 
J еШ mv 0 试验 温度 /'C — KV: — 
纵向 横向 
А 
В 0 
2235 400—520 >22 
D -20 >27 >20 
Е —40 
A32 0 
D32 2315 440—570 >22 -20 231 >22 
E32 —40 
A36 0 
D36 2:355 490—620 >21 -20 >34 >24 
E36 -40 
A40 0 
2390 510—660 >20 241 >27 
D40 -20 
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2) 优质 合 


金 模 具 钢 的 S、P 含量 如 表 


表 7-109 优质 合金 模具 钢 的 S、P 含量 


7-109 所 示 。 


(GB/T 24594—2009) 


组 别 冶炼 方法 P 质量 分 数 ，%) S (质量 分 数 ，%) 
热 作 模具 钢 <0.020 
1 真空 脱 气 x 0.025 
冷 作 模具 钢 、 塑 料 模具 钢 <0.025 
2 0.025 0.010 
(1) 4Cr5MoSiV1A #0 w (P) <0.015%, м (S) <0.005%. 
3) 优质 合金 模具 钢 的 交 货 硬度 如 表 7-110 所 示 。 
表 7-110 优质 合金 模具 钢 的 交 货 硬度 (GB/T 24594—2009) 
交 货 状态 的 钢材 硬 ка 
统一 试 样 淳 火 便 度 
钢 | 序 | . 度 
数字 新 牌号 旧 牌 号 
组 | 号 代号 退火 硬度 | 预 硬 化 Wk 冷却 | 硬度 
HBW | 硬度 НЕС 温度 介质 |HRC 

热 |1-1|T20280| 3Cr2W8V — <255 — — 一 | 一 

fE|1-2|T20502| 4Cr5MoSiV1 — <235 — — 一 | 一 

模 |1-3|T20503|4Cr5MoSiV1A 一 <235 — — = |= 

А |1-4|Т20103| 5Cr06NiMo | 5CrNiMo 1197~241| 一 — 一 | 一 

М 1-5|Т20102| SCr08MnMo | 5CrMnMo |197~241| 一 一 一 | 一 
2-1|T20110| 9Cr06WMn | 9CrWMn |197~241| — 800—830°С 油 |262 

- 2-2|T20111| CrWMn — 207—255| — 800—830'C 油 |262 

" 820°С-=15°С Я, 1000'C 

GR) 或 1010C OPRA 

模 |2-3|T21202| Cr12Mo1V1 一 <255 z s HS | | 259 

z 氛 ) +6C 加 热 ， 保 温 10— 

А 20min 空冷 ，200C+6C 回 火 
2-4|T20201| Cr12MoV 一 207—255| — 950—1000°С 油 |258 
2-5|Т21200 Cr12 — 217—269| — 950—1000°С 油 |260 
3-1|Т22032| INi3Mn2CuAI — <235 | 36—43 — 一 | 一 

" 3-2|542020] | 20Cr13 2Cr13 <235 | 30—36 — 一 | 一 

i 3-3[845930| 30Crl7Mo | 3Crl7Mo | x235 | 30—36 — 一 | 一 

В 3-4[S42040| — 40Cr13 4Cr13 <235 | 30—36 — 一 | 一 

" 3-5|T22020| 3Cr2MnMo | 3Cr2Mo <235 | 28—36 — 一 | 一 
3-6|T22024| 3Cr2MnNiMo |3Cr2MnNiMo| <235 | 30—36 一 一 | 一 
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7.12” 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
7.12.1“ 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 的 化 学 成 分 力学 性 能 
1， 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 的 化 学 成 分 〈 表 7-111) 


7-11 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 的 化 学 成 分 (GB/T 701—2008) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 Si S P 
C Mn 
< 
Q195 <0.12 0.25—0.50 0.30 0.040 0.035 
Q215 0.09—0.15 0.25—0.60 
Q235 0.12—0.20 0.30—0.70 0.30 0.045 0.045 
Q275 0.14—0.22 0.40—1.00 


2， 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 的 力学 性 能 〈 表 7-112) 


37-112 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 的 力学 性 能 (GB/T 701 一 2008) 


冷 弯 试 验 180° 

牌号 RMPaZ Aus (%) > 弯 心 直径 

a 一 试 样 直径 
Q195 410 30 d-0 
Q215 435 28 d-0 
Q235 500 23 d-0.5a 
0275 540 21 d-1.5a 


7.12.2 ”焊接 用 钢 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


焊接 用 钢 盘 条 的 化 学 成 分 如 表 7-113 所 示 。 根据 需 方 要 求 , РЕНА 
的 力学 性 能 由 供需 双方 协商 确定 。 


7.12.3 ” 钢 帘 线 用 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 钢 帘 线 用 盘 条 的 化 学 成 分 CG 7-114) 
2. 钢 帘 线 用 盘 条 的 力学 性 能 〈 表 7-115) 


7.12.4. ”标准 件 用 碳 素 钢 热 轧 圆 钢 及 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 标 准 件 用 碳 素 钢 热 轧 圆 钢 及 盘 条 的 化 学 成 分 GE 7-116) 
2. 标准 件 用 碳 素 钢 热 轧 圆 钢 及 盘 条 的 力学 性 能 〈 表 7-117) 
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37-114 钢 帘 线 用 盘 条 的 化 学 成 分 (GB/T 27691—2011) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ， 


%) 


牌 号 

С 51 Mn P S P+S Alt 
LX70A | 0.69—0.74 | 0.15—0.30 | 0.30—0.60 | =<0.025 0.015 0.035 = 
LX70B | 0.69—0.74 | 0.15—0.30 | 0.45—0.60 | <0.020 0.010 0.025 0.005 
LX80A | 0.79—0.84 | 0.15—0.30 | 0.30—0.60 | x:0.025 0.015 <0.035 = 
LX80B | 0.79—0.84 | 0.15—0.30 | 0.45~0.60 | <0.020 0.010 0.025 <0.005 
№ 号 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 

Cu CT Ni Cu+Cr+Ni $n As N 
LX70A =0.10 =0.10 =0.10 <0.25 
LX70B <0.08 <0.08 <0.08 50.15 <0.007 <0.006 <0.006 
LX80A =0.10 =0.10 =0.10 <0.25 
LX80B 0.08 0.08 <0.08 <0.15 =0.007 0.006 0.006 


表 7-115 钢 帘 线 用 盘 条 的 力学 性 能 


(GB/T 27691—2011) 


(ШЕ КыМРа 7 (%) 
LX70A. LX70B 970—1120 =40 
LX80A. LX80B 1070—1220 =35 


注 : 表 中 性 能 值 为 自然 时 效 154 后 数值 。 


表 7-116 标准 件 用 碳 素 钢 热 轧 圆 钢 及 盘 条 的 化 学 成 分 CYB/T 4155—2006) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 
С Six Mn P< s< 
BLI 0.06—0.12 0.10 0.25—0.50 0.030 0.030 
BL2 0.09—0.15 0.10 0.25—0.55 0.030 0.030 
BL3 0.14—0.22 0.10 0.30—0.60 0.030 0.030 


表 7-117 标准 件 用 碳 素 钢 热 轧 圆 钢 及 盘 条 的 力学 性 能 


CYB/T 4155—2006) 


мы Ка/МРа R,/MPa A (%) Aus (%) 
BLI 22195 315—400 =35 =27 
BL2 =215 335—410 =33 =25 
BL3 =235 370—460 =28 =21 
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MIJE o 


K 7-108 所 示 。 根 据 
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27-118 A-E A E E НЕ MESE pay (GB/T 5365—2006) 


序 牌号 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

号 C Si Mn PX | S< Cr V Cux 
1 65Mn  |0.62—0.70|0.17—0.37 | 0.90—1.20| 0.030 | 0.030 | «025 — 0.20 
2 70Mn  |0.67—0.75|0.17—0.37 |0.90—1.20| 0.030 | 0.030 | «025 — 0.20 
3 | 60Si2MnA |0.56—0.64 | 1.50—2.00 |0.60—0.90| 0.025 | 0.025 — — 0.20 
4 | 60Si2CrA |0.56—0.64 | 1.40—1.80 | 0.40—0.70| 0.025 | 0.025 |0.70—1.00 — 0.20 
5 | 60Si2CrVA | 0.56—0.64 | 1.40—1.80 | 0.40—0.70| 0.025 | 0.025 |0.90—1.20| 0.10—0.20| 0.20 
6 | SSSiCrA |0.50—0.60 | 1.20—1.60 |0.50—0.90| 0.025 | 0.025 |0.50—0.80 — 0.20 
7 | 50СЕМА |0.47—0.55 | 0.10—0.40 | 0.60—1.20| 0.025 | 0.025 |0.80—1.10|0.15—0.25 | 0.20 
8 | 67СЕМА |0.62—0.72 | 0.15—0.30 | 0.50—0.90| 0.025 | 0.025 |0.40—0.60 | 0.15—0.25 | 0.20 


7.12.6” 预 应 力 混凝土 钢 棒 用 热 轧 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


预 应 力 混凝土 钢 棒 用 热 轧 盘 条 的 化 学 成 分 如 表 7-119 所 示 。 根据 需 方 要 
求 ， 预 应 力 混 凝 土 钢 棒 用 热 轧 盘 条 的 力学 性 能 由 供需 双方 协商 确定 。 


Ж7-119 预 应 力 混凝土 钢 棒 用 热 轧 盘 条 的 化 学 成 分 (YB/T 4160—2007) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

C Si Mn P S Ni Cr Cu 
30MnSi |0.28—0.33 | 0.70—1.10 | 0.90—1.30 | <0.025 | <0.025 | 025 0.25 0.20 
30Si2Mn |0.28—0.33 | 1.55~1.85 | 0.60 一 0.90 | <0.025 | <0.025 | <0.25 0.25 0.20 
35Si2Mn |0.34—0.38 | 1.55—1.85 | 0.60 一 0.90 | <0.025 | <0.025 | <0.25 0.25 <0.20 
35512Сг |0.34—0.38 | 1.55—1.85 | 0.40—0.70 | <0.025 | <0.025 | <0.25 |0.30—0.60 | <0.20 
40Si2Mn |0.38—0.43 | 1.45—1.85 | 0.80—1.20 | <0.025 | <0.025 | <0.25 <0.25 <0.20 
48Si2Mn |0.46—0.51 | 1.45—1.85 | 0.80—1.20 | <0.025 | <0.025 | <0.25 <0.25 <0.20 
45812Сг |0.43—0.48 | 1.55— 1.95 | 0.40—0.70 | <0.025 | <0.025 | <0.25 | 0.30—0.60 | 0.20 


м 号 


7.12.7” 预 应 力 钢丝 及 钢 绞 线 用 热 轧 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 预 应 力 钢 丝 及 钢 绞 线 用 热 轧 盘 条 的 化 学 成 分 ( 表 7-120) 


37-120 ” 预 应 力 钢丝 及 钢 绞 线 用 热 轧 盘 条 的 化 学 成 分 (YB/T 146—1998) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌号 
C Si Mn P S Cu 
72А 0.70—0.75 0.12—0.32 0.30—0.60 x:0.025 x:0.025 <0.20 
72MnA 0.70—0.75 0.12—0.32 0.60—0.90 x:0.025 <0.025 <0.20 
75А 0.73 0.78 0.12—0.32 0.30—0.60 x:0.025 x:0.025 <0.20 
75MnA 0.73—0.78 0.12—0.32 0.60—0.90 x:0.025 0.025 0.20 
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CBE) 
ш 3 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
T Uy 
C Si Mn P S Cu 
77А 0.75 —0.80 0.12—0.32 0.30—0.60 <0.025 <0.025 <0.20 
TIMnA 0.75—0.80 0.12—0.32 0.60—0.90 <0.025 <0.025 <0.20 
80А 0.78—0.83 0.12—0.32 0.30—0.60 <0.025 <0.025 <0.20 
80MnA 0.78—0.83 0.12—0.32 0.60—0.90 <0.025 <0.025 <0.20 
82А 0.80—0.85 0.12—0.32 0.30—0.60 <0.025 <0.025 <0.20 
82MnA 0.80— 0.85 0.12—0.32 0.60— 0.90 «0.025 0.025 <0.20 
2. 预 应 力 钢丝 及 钢 绞 线 用 热 轧 盘 条 的 力学 性 能 ( 表 7-121) 
表 7-121 预 应力 钢 丝 及 钢 绞 线 用 热 轧 盘 条 的 力学 性 能 (YB/T 146—1998) 
м в Rw/MPa Z (%) Rw/MPa Z (%) 
直径 8.0—10.0mm 直径 10.5—13.0mm 
72А 9601080 9401060 
72МпА 
990—1110 970—1090 
75А 
75MnA 
1020—1140 1000—1120 
77A 
225% 225% 
TIMnA 
1040—1160 1020—1140 
80A 
80MnA 
1060—1180 1040—1160 
82A 
82MnA 1080—1200 1060—1180 


7.12.8 制 丝 用 非 合 金 钢 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 


1. 制 丝 用 非 合 金 钢 一 般 用 途 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 性 外 
制 丝 用 非 合 金 钢 一 般 用 途 盘 条 的 化 学 成 分 如 表 7-122 所 示 ， 根据 需 方 要 
求 ， 制 丝 用 非 合 金 钢 一 般 用 途 盘 条 的 力学 性 能 由 供需 双方 协商 确定 。 


Ж 7-122. 制 丝 用 非 合金 钢 一 般 用 途 盘 条 的 化 学 成 分 (YB/T 170.2 一 2000) 

MEE 统一 数 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

字 代 号 С Si Mn P< | S< | Cr 和 |Ni< | Mo€ | Cu< | АІ< 
Сар | 953042 | <0.06 <0.30 |0.30—0.60 | 0.035 | 0.035 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 
Стр | 953072 | 0.05—0.09| =<0.30 |0.30—0.60 | 0.035 | 0.035 | 0.20 | 025 | 0.05 | 0.30 | 0.01 
C9D | 953092 | =<0.10 <0.30 <0.60 |0.035 | 0.035 | 0.25 | 0.25 | 0.05 | 030 | 一 
C10D | 053102 | 0.08—0.13| =<0.30 |0.30—0.60 | 0.035 | 0.035 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


= 
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CE) 
牌号 统一 数 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
字 代 号 C Si Mn PX | S< | Cr 和 |Ni€ | Мо< | Cu€ | А 
C12D | 053112 | 0.10—0.15| <0.30 |0.30—0.60 | 0.035 | 0.035 | 0.20 | 025 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


53152 | 0.12—0.17| <030 |0.30—0.60 | 0.035 | 0.035 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


53182 | 0.15—0.20| <030 |0.30—0.60 | 0.035 | 0.035 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


53202 | 0.18—0.23 | 0.30 |0.30—0.60 | 0.035 | 0.035 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


53262 | 0.24—0.29 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


53322 | 0.30—0.35 | 0.10—0.30 | 0.50~0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


53382 | 0.35—0.40 | 0.10~0.30 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


53422 | 0.40—0.45 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.20 | 0.25 | 0.05 | 0.30 | 0.01 


53482 | 0.45—0.50 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53502 | 0.48—0.53 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53522 | 0.50—0.55 | 0.10—0.30 | 0.50~0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53562 | 0.53—0.58 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53582 | 0.55—0.60 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.035 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53622 | 0.60—0.65 | 0.10—0.30 | 0.50-—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53662 | 0.63—0.68 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53682 | 0.65—0.70 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53702 | 0.68—0.73 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53722 | 0.70—0.75 | 0.10~0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53762 | 0.73—0.78 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53782 | 0.75—0.80 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53802 | 0.78—0.83 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53822 | 0.80—0.85 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53862 | 0.83—0.88 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


53882 | 0.85—0.90 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
C60D | U53602 | 0.58—0.63 | 0.10—0.30 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 
U 


53922 | 0.90—0.95 | 0.10~0.30 | 0.50~0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 0.20 | 0.05 | 0.25 | 0.01 


2. 制 丝 用 非 合 金 特 殊 用 途 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

制 丝 用 非 合 金 特 殊 用 途 盘 条 的 化 学 成 分 如 表 7-123 所 示 。 根 据 需 方 要 
求 ， 制 丝 用 非 合 金 特殊 用 途 盘 条 的 力学 性 能 由 供需 双方 协商 确定 。 

R 7-123 制 丝 用 非 合金 特殊 用 途 盘 条 的 化 学 成 分 (YB/T 170.4 一 2002) 


化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
C Si Mn P< | S< | Cr€ |Ni€ |Мо< | Си< | Al 和 | N< 


ш 号 


C3D2 <0.05 =0.30 0.30—0.50 | 0.020 |0.025| 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | 0.01 | 0.007 


C5D2 0.07 <0.30 0.30—0.50 | 0.020 0.025 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | 0.01 | 0.007 
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(Ж) 
шон 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
C Si Mn P< | S< | Cr< | № |Мо< | Си< | АІ< | N< 

C8D2 | 0.06—0.10 =0.30 0.30—0.50 | 0.020 |0.025| 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | 0.01 | 0.007 
C10D2 | 0.08—0.12 <0.30 0.30—0.50 | 0.020 | 0.025] 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | 0.01 | 0.007 
CI2D2 | 0.10—0.14 <0.30 0.30~0.50 | 0.020 0.025] 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | 0.01 | 0.007 
C15D2 | 0.13—0.17 <0.30 0.30~0.50 | 0.020 |0.025| 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | 0.01 | 0.007 
C18D2 | 0.16—0.20 <0.30 0.30—0.50 | 0.020 | 0.025] 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | 0.01 | 0.007 
C20D2 | 0.18—0.23 x 0.30 0.30—0.50 | 0.020 |0.025| 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | 0.01 | 0.007 
C26D2 | 0.24—0.29 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C32D2 | 0.30—0.34 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C36D2 | 0.34—0.38 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C38D2 | 0.36—0.40 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C40D2 | 0.38—0.42 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C42D2 | 0.40—0.44 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C46D2 | 0.44—0.48 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
С48р2 | 0.46—0.50 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C50D2 | 0.48—0.52 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C52D2 | 0.50—0.54 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C56D2 | 0.54—0.58 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
С58р2 | 0.56—0.60 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C60D2 | 0.58—0.62 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C62D2 | 0.60—0.64 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C66D2 | 0.64—0.68 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C68D2 | 0.66—0.70 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C70D2 | 0.68—0.72 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C72D2 | 0.70—0.74 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C76D2 | 0.74—0.78 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
С78р2 | 0.76—0.80 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 | 0.007 
C80D2 | 0.78—0.82 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C82D2 | 0.80—0.84 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C86D2 | 0.84—0.88 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C88D2 | 0.86—0.90 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C92D2 | 0.90—0.95 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025! 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 
C98D2 | 0.96—1.00 | 0.10—0.30 | 0.50—0.70 | 0.020 10.025 | 0.10 | 0.10 | 0.03 | 0.15 | 0.01 10.007 

制 丝 用 非 合金 沸腾 钢 及 沸腾 钢 替 代 品 低 碳 钢 盘 条 的 化 学 成 分 与 力学 
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1 ) 制 丝 用 非 合金 沸腾 钢 及 沸腾 钢 奉 代 品 低 碳 钢 盘 条 的 化 学 成 分 如 表 7-124 
所 示 。 


表 7-124 制 丝 用 非 合 金 沸腾 钢 及 沸腾 钢 奉 代 品 低 碳 钢 盘 条 的 化 学 成 分 
CYB/T 170.3—2002) 
"m 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
| c< | si< Mn P< | s< [cra | Ni< [Mos | cuz | aia | N< 
C2D1 | 0.03 | 0.05 | 010—0.35 | 0.020 | 0.020 | 010 | оло | ооз | оло | 0.01 | 0.007 
C3DI | 0.05 | 0.05 [0.20—0.40 | 0.025 | 0.025 | оло | 010 | ооз | 015 | 0.05 
сарі | 0.06 | 010 [020—045 | 0.025 | 0.025 | 045 | 0.15 | 0.03 | 015 | 0.05 


2) 制 丝 用 非 合 金 沸腾 钢 及 沸腾 钢 蔡 代 品 低 碳 钢 盘 条 的 抗 拉 强度 如 


表 7-125 所 示 。 


Ж 7-125 ” 制 丝 用 非 合金 沸腾 钢 及 沸腾 钢 替 代 品 低 碳 钢 盘 条 的 抗 拉 强度 
CYB/T 170.3—2002) 


№ 号 R,/MPa 
C2DI <360 
C3D1 <390 
C4D1 供需 双方 协商 


7.13 ”钢筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
7.13.1 混凝土 用 钢筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 中 钢筋 混凝土 用 热 轧 光 圆 钢筋 的 化 学 成 分 与 力 
学 性 能 ; @ 钢 筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢 筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; CORR TE 
土 用 余热 处 理 钢筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 由 预 应 力 混 凝 土 用 螺纹 钢筋 的 化 
学 成 分 与 力学 性 能 。 

1. 钢筋 混凝土 用 热 轧 光 圆 钢筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

D 钢筋 混凝土 用 热 轧 光 圆 钢筋 的 化 学 成 分 〈 表 7-126) 

表 7-126 钢筋 混凝土 用 热 轧 光 圆 钢筋 的 化 学 成 分 (GB 1499.1 一 2008) 


éi 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) < 
牌 号 - 
С $1 Mn P S 
HPB235 0.22 0.30 0.65 
0.045 0.050 
HPB300 0.25 0.55 1.50 
20 钢筋 混凝土 用 热 轧 光 圆 钢 筋 的 力学 性 能 ( 表 7-127) 


e 236. 
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表 7-127 钢筋 混凝土 用 热 轧 光 圆 钢筋 的 力学 性 能 (GB 1499.1 一 2008) 
" Š Ra/MPa R. /MPa A (%) Ag (%) 
T "т = 
HPB235 235 370 
25.0 10.0 
HPB300 300 420 
2. 钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢 筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢筋 的 化 学 成 分 〈 表 7-128) 
表 7-128 钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢筋 的 化 学 成 分 (GB 1499.2—2008) 
в = 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) < 
| C Si Мп P 5 Cu 
HRB335 ne 
HRBF335 ` 
HRB400 
HEBF400 0.25 0.80 1.60 0.045 0.045 0.54 
HRB500 (ss 
HRBF500 i 
2) 钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢筋 的 力学 性 能 〈 表 7-129) 
表 7-129 钢筋 混凝土 用 热 轧 带 肋 钢筋 的 力学 性 能 (GB 1499.2—2008) 
Re /MP Rw/MP A (% Aga (% 
T 号 1/МРа а d (%) g C 
HRB335 
HRBE335 335 455 17 
HRB400 
НРВР400 400 540 16 7.5 
HRB500 
HRBF500 500 630 15 
3. 钢筋 混凝土 用 余热 处 理 钢 筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 钢筋 混凝土 用 余热 处 理 钢筋 的 化 学 成 分 ( 表 7-130) 


表 7-130 $ 


Ае iE 


筋 混 凝 土 用 余热 处 理 钢 筋 的 化 学 成 分 СОВ 13014—1991) 


表面 形状 | 钢筋 级 别 


强度 代号 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


g C Si Mn P< s< 
HH Ш KL400 | 20MnSi | 0.17—0.25 | 0.40—0.80 | 1.20—1.60 | 0.045 | 0.045 
2) 钢筋 混凝土 用 余热 处 理 钢 筋 的 力学 性 能 〈 表 7-131) 
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表 7-131 钢筋 混凝土 用 余热 处 理 钢筋 的 力学 性 能 (GB 13014—1991) 
Кьо2/МР Р/Р. A (9% 
表面 形状 | ийй и | Amm | ed 
8—25 
HN Ш KL400 440 600 14 
28—40 
4， 预 应 力 混 凝 土 用 螺纹 钢筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


钢筋 钢 的 熔炼 分 析 


规定 的 力学 性 能 


中 ， 硫 、 磷 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.035%， 生 产 厂 应 
进行 化 学 成 分 的 选择 ， 以 保证 经 过 不 同方 法 加 工 的 成 品 钢 


ВЕЛЕ 7-132 


R 7-132 预 应 力 混凝土 用 螺纹 钢筋 的 力学 性 能 “GB/T 20065 —2006) 


带 肋 钢 筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 


1. 冷 轧 扭 钢筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


级 别 Ra/MPa | RJ/MPa | А (%) | Aa C) 应 力 松弛 性 能 
级 力 
> 初始 应 力 | 1000h 后 应 力 松弛 率 (%) 
PSB785 785 980 7 
PSB830 830 1030 6 
3.5 0.8R4. <3 
PSB930 930 1080 6 
PSB1080 1080 1230 6 
注 : 无 明显 屈服 时 ， 用 规定 塑性 延伸 强度 (Ri) I 
7.13.2 ” 冷 轧 钢筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
本 三 介绍 了 如 下 内 容 : 外 冷 轧 扭 钢筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ， 包 冷 轧 


已 
生产 冷 轧 扭 钢筋 用 的 原材料 应 选用 符合 GB/T 701 规定 的 低 碳 钢 热 圆 盘 


2. 冷 思 带 肋 钢 筋 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1) 冷 轧 带 肋 钢筋 的 化 学 成 分 如 表 7-134 所 示 。 
2) 冷 轧 带 肋 钢筋 的 力学 性 能 如 表 7-135 所 示 。 


H 
条 ， 其 力学 性 能 如 表 7-133 所 示 。 
37-133 冷 轧 扭 钢筋 的 力学 性 能 (JG 190—2006) 

强度 级 别 型 号 R,/MPa A (94) 
I 三 550 А1322:4.5 

СТВ550 II 2:550 А210 
Ш 2:550 А212 

CTB650 Ш 22650 Ai6>4 
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Ж 7-134 冷 轧 带 肋 钢 筋 的 化 学 成 分 (ОВ 13788—2008) 
n 8" 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
钢 盘 牌号 | ane воа а 
С $1 Mn V. Ti S P 
CRB550 Q215 0.09—0.15 «0.30 0.25—0.55 = <0.050 | <0.045 
CRB650 Q235 0.14—0.22 «0.30 0.30—0.65 = <0.050 | <0.045 
CRB800 24MnTi 0.19—0.27 | 0.17—0.37 | 1.20—1.60 | Ti: 0.01—0.05| 30.045 | «0.045 
20MnSi 0.17—0.25 | 0.40—0.80 | 1.20— 1.60 LI 0.045 | «0.045 
CRB970 41MnSiV | 0.37—0.45 | 0.60—1.10 | 1.00—1.40 | V: 0.05—0.12 | <0.045 | «0.045 
60 0.57—0.65 | 0.17—0.37 | 0.50—0.80 = <0.035 | <0.035 
37-135 冷 轧 带 肋 钢 筋 的 力学 性 能 (GB 13788—2008) 
A 9 ZA imm ç 
牌 号 Rpo2/MPa > R, /MPaZ пз (%) = 10mm (76) 
CRB550 500 550 8.0 == 
CRB650 585 650 — 4.0 
CRB800 800 800 m 4.0 
CRB970 970 970 === 4.0 
7.13.3 ”高 延性 冷 轧 带 肋 钢 筋 的 化 学 成 分 与 力学 
高 延性 冷 轧 带 肋 钢 筋 的 化 学 成 分 〈 表 7-136) 
表 7-136 ”高 延性 冷 轧 带 肋 钢筋 的 化 学 成 分 (YB 4260—2011) 
mos E 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
TERS | SAMO 人 
С Si Mn т 5 Р 
CRB600H Q215 0.09—0.15 0.30 0.25—0.55 T <0.050 | <0.045 
CRB650H Q235 0.14—0.22 x 0.30 0.30—0.65 s= 0.050 | <0.045 
45 0.42—0.50 | 0.17—0.37 | 0.50—0.80 = <0.035 | <0.035 
CRB800H 24MnTi | 0.19—0.27 | 0.17—0.37 | 1.20—1.60 |Т: 0.01—0.05| <0.045 | <0.045 
20MnSi | 0.17—0.25 | 0.40—0.80 | 1.20— 1.60 = 0.045 | <0.045 
2. 高 延性 冷 轧 带 肋 钢筋 的 力学 性 能 〈 表 7-137) 
表 7-137 高 延性 冷 轧 带 肋 钢筋 的 力学 性 能 (YB 4260—2011) 
"EAE А [до | Аа | ЗИ | 反复 | 应 力 松 弛 初始 应 力 相当 
牌号 fimm MPa | MPa |% | (0) |% 试验 ”| 弯曲 | 于 公称 抗 拉 强度 的 70% 
L yp, 
= 180° | 次 数 | 1000h 松弛 率 (%) < 
CRB600H | 5—12 520 600 14 == 5.0 D-3d E = 
CRB650H| 5, 6 585 650 E 7 4.0 I 4 5 
CRB800H 5 720 800 = 7 4.0 к= 4 5 
ZE: 力学 性 能 为 时 效 后 检验 结果 
@ 经 供需 双方 协商 ， 也 可 测量 Im 其 数值 应 不 小 于 10%. 
Q DJ, d 为 钢筋 公称 直径 ， 反 复 弯曲 试验 的 弯曲 半径 为 15mm. 
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7.14” 钢 棒 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


7.14.1 


应 符合 


预 应 力 


制造 钢 棱 用 原材料 为 低 合 
GB/T 14981 及 GB 1499.1 相应 规定 ， 表 面 质 


sk 
混 凝 


应 规定 。 原 材料 成 分 中 的 杂 


杂质 含量 


表 7-138 原材料 成 分 中 的 杂质 含量 


НИЯ 


EE HERE ELSE RC 5 J> 


Жж, ЕЛУ. IER ИМЕ 


应 符合 表 7-138 的 规定 。 


CGB/ T 5223.3—2005) 


量 应 符合 GB/T 4354 fH 


杂质 元 素 Р $ Си 
质量 分 数 A) < 0.025 0.025 0.25 
， 预 应 力 混 凝 土 用 钢 棒 的 力学 性 能 〈 表 7-139) 
表 7-139 预 应 力 混凝土 用 钢 棒 的 力学 性 能 (GB/ T 5223.3—2005) 
表面 | 公称 | 公称 横 | 横 截面 积 /mn | 每 米 参 弯曲 性 能 
形状 | 直径 | 截面 积 жиш “Ма CITTA 
Я 1 重量 now 
reed > | | 性 能 要 求 р 
类 型 | /mm | Лит” / (g/m) /mm 
6 283 | 268 | 29.0 | 222 15 
7 38.5 | 36.3 | 39.5 | 302 т 反复 弯曲 不 小 于 20 
对 所 有 规 | 对 所 有 规 ç ^ 
8 503 | 47.5 | 51.5 | 394 й ú | 4 次 /180 20 
格 钢 棒 | 格 钢 棒 
10 | 78.5 | 741 | 804 | 616 25 
1080 930 
光 圆 | 11 | 950 | 93.1 | 974 | 746 
1230 1080 6 
12 113 | 106.8 | 115.8 | 887 弯 心 直径 为 
1420 | 1280 |а 160* — 180" s 
13 133 | 130.3 | 1363 | 1044 由 棒 公称 直 
1570 | 1420 | кения | "АН 
14 154 | 145.6 | 157.8 | 1209 径 的 10 倍 
16 | 201 | 190.2 | 206.0 | 1578 
7.1 40 390 | 41.7 | 314 
螺旋 | 9 64 62.4 | 66.5 | 502 
№ | 107| 90 87.5 | 93.6 | 707 : ү 
对 所 有 规 | 对 所 有 规 
12.6 | 125 | 121.5 | 129.9| 981 | 
格 钢 棒 | 格 钢 棒 
6 283 | 268 | 290 | 222 15 
1080 930 VA E 
7 385 | 363 | 395 | 302 复 弯曲 不 小 于 20 
1230 1080 po Š 
8 50.3 | 47.5 | 51.5 | 394 4 次 /180° 20 
螺旋 1420 1280 “ 
" 10 | 785 | 741 | 804 | 616 1590 1450 25 
12 113 | 106.8 | 115.8 | 888 弯 心 直径 为 
?5 illi 160? —180° | M 
И ， | 钢 棒 公 称 直 
14 154 | 145.6 | 157.8 | 1209 后 弯曲 处 无 裂纹 | ， Е 
径 的 10 倍 
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(Ж) 
表面 | АЖ | 公称 横 | 横 截 面积 mm2 | 每 米 参 弯曲 性 能 
形状 | 直径 | 截面 积 x Ry Кро2/МРа IT 
е Е — 2 = 性 能 要 求 | ЭТ 
类 型 | /mm | /mn / (g/m) /mm 
6 283 | 268 | 290 | 222 | 对 所 有 规 | 对 所 有 规 
8 50.3 | 47.5 | 51.5 | 394 | 格 钢 棒 | 格 钢 棒 
sih 10 | 78.5 | 741 | 80.4 | 616 1080 930 - 
12 113 |1068 | 115.8 | 887 1230 1080 
14 | 154 | 145.6 | 157.8 | 1209 1420 1280 
16 | 201 | 190.2 | 206.0 | 1578 1570 1420 
2， 预 应 力 混凝土 用 钢 棒 的 伸 长 特性 〈 表 7-140) 
R 7-140 预 应 力 混凝土 用 钢 棒 的 伸 长 特性 (GB/T 5223.3—2005) 
延性 级 别 / 级 Ag (90) A 4-84) (%) > 
延性 35 3.5 7.0 
延性 25 2.5 5.0 
ik: 1. 日常 检验 可 用 断后 伸 长 率 ， 仲 裁 试 验 以 最 大 力 总 伸 长 率 为 准 。 
2. 最 大 力 伸 长 率 标 距 Zo=200mm。 
3， 断 后 伸 长 率 标 距 Lo 为 钢 棒 公称 直径 的 8 倍 ， 即 [0 二 8q。 
7.14.2 ” 调 质 汽 车 曲轴 用 钢 棒 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 调 质 汽车 曲轴 用 钢 棒 的 化 学 成 分 ( 表 7-141) 
表 7-141 调 质 汽车 曲轴 用 钢 棒 的 化 学 成 分 (GB/T 24595—2009) 
统一 数 рн 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
EJ 
字 代 号 C Si Mn P S Cr Mo Cu Ni 
2 0.42— | 0.17— | 0.50— 
U20452 45? «0.025 | <0.025 | 025 | <0.10 | <0.20 | <0.30 
0.50 | 037 | 0.80 
0.37— | 0.17— | 0.50— 0.80— 
А20402 |  40Cr <0.035 | <0.035 <0.15 | <0.20 | <0.30 
0.44 | 0.37 | 0.80 1.10 
o | 0.37— | 0.17~ | 0.50— 0.80— 
A20403 | 40СгА® «0.025 | <0.025 <0.15 | «020 | <0.30 
044 | 037 | 0.80 1.10 
0.38— | 0.17— | 0.50— 0.90— | 0.15— 
A30422 | 42CrMo 0.035 | < 0.035 <0.20 | <0.30 
0.45 | 0.37 | 0.80 1.20 | 0.25 
0.38— | 0.17— | 0.50— 0.90— | 0.15— 
A30423 | 42CrMoA <0.025 | <0.025 <0.20 | <0.30 
0.45 | 0.37 | 0.80 1.20 | 0.25 
@ 根据 需 方 要 求 ，45 和 42CrMo 钢 中 硫 含量 可 控制 在 0.015% 一 0.035%《〔 质 量 分 数 )。 
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2. 调 质 汽车 曲轴 用 钢 棒 的 力学 性 能 


1) 45 钢 热 处 理 后 的 力学 怕 


FE 能 如 表 7-142 所 示 。 


表 7-142 45 钢 热 处 理 后 的 力学 性 能 (GB/T 24595—2009) 


牌 推荐 热处理 工艺 力学 性 能 
号 正 火 ЛХ 可 火 Ва/МРа | R,/MPa|A (%) |Z (%) | КОЛ 
(850=20) °С, |(840+20) °С, |(600+20) °С, 
45 2355 | 2600 | 216 240 >39 
空冷 油 冷 油 冷 
i: 用 于 拉 伸 毛坯 制 成 的 试 样 采用 正 火 处 理工 艺 ， 用 于 冲击 毛坯 制 成 的 试 样 采用 调 质 处 理工 艺 。 


2) 40CrA 和 42CrMoA 热处理 


后 的 力学 性 能 如 表 7-143 所 示 。 


表 7-143 40СгА 和 42CrMoA 热处理 后 的 力学 性 能 (GB/T 24595—2009) 


"T 推荐 热处理 工艺 力学 性 能 
PC 
Wk 可 火 RboxyMPa | К/МРа | А (%) | Z (%) КИТ 
(850-15) °С, | (520450) °C, 
40CrA n SAP СА, 22785 22980 29 245 247 
油 冷 水 冷 、 油 冷 
(850+15) °С, | (560+50) C, 
42CrMoA d mu 22930 221080 212 245 263 
油 冷 水 冷 、 油 冷 
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7.15 ”钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


7.15.1 ” 低 矶 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
本 三 介绍 了 如 下 内 容 : 中 一 般 上 


金 棒 材 的 高 温 短 时 届 服 强度 〈 表 7-148) 


] 途 低 碳 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 


通信 线 用 镀 锐 低 矶 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 混 凝 土 制品 用 冷 拔 低 碳 
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R 7-145 内 燃 机 气 阀 用 钢 及 合金 棒 材 的 交 货 状态 及 硬度 (GB/T 12773—2008) 


Y 号 类 м № 号 交 货 TERE HBW 
退 <269 
1 40Cr10Si2Mo 
Я M 
退 x269 
2 42Cr9Si2 - 
调 [ij 
退 <269 
3 45Cr9Si3 
调 办 商 
退 <269 
4 马 氏 体型 51Cr8Si2 
调 M 
B x321 
5 80Cr20Si2Ni — 
Vu] [9] 
退 <300 
6 85Cr18Mo2V 
调 办 商 
退 <300 
7 86Cr18W2VRe 
Я M 
8 20Cr21Nil2N <300 
9 33Cr23Ni8Mn3N <360 
10 45Cr14Nil4W2Mo <295 
11 50Cr21Mn9Ni4Nb2WN x385 
12 奥 氏 体型 53Cr21Mn9Ni4N <380 
13 55Cr21Mn8Ni2N <385 
14 61Cr21Mn10Mo1VINbIN <385 
15 GH4751 <325 
16 GH4080A <325 
R 7-146 ”内 燃 机 气 阀 用 钢 及 合金 棒 材 的 热处理 工艺 及 室温 力学 性 能 
(GB/T 12773—2008) 
序 | 类 Roy | Rm/ | A| | WE | 硬度 
E m 5 热处理 工艺 ved ан SM bud 
号 | Ж MPa | MPa | (%) |(%) | HBW | НВС 
. 1000— 1050'C #1700 266— 
1 40Cr10Si2Mo У, 680 | 880 | 10 | 35 — 
780°С R 325 
4 | 1000 一 1050'C 油 冷 +700 一 266— 
2 42Cr9Si2 s. 590 | 880 | 19 | 50 — 
氏 780°С 27% 325 
体 1000 一 1050'C 油 冷 + 266— 
FER 45Cr9Si3 eT 700 | 900 | 14 | 40 — 
型 720—820°С 781 325 
| 1000 一 1050C 油 冷 + 
4 51С18812 685 | 885 | 14 | 35 | 2260 | 一 
650~750 CFA 


mox 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 • 245. 
(Ж) 

类 Roy| Ry | A | Z | 硬度 | 硬度 
MIR Ж S 热处理 工艺 id os EARS 
号 | 别 MPa | MPa | (%) | (%) | HBW | НВС 

bun 1030 一 1080'C 油 冷 + 
5 80Cr20Si2Ni 680 | 880 | 10 | 15 | 2295| — 

马 700—800'C 25 

氏 1050 一 1080'C 油 冷 + 290— 

6 85Cr18Mo2V PO 800 | 1000 | 7 | 12 — 

体 700—820'C 空冷 325 

型 1050 一 1080C 油 冷 + 290— 

7 86Cr18W2VRe k 800 | 1000| 7 | 12 — 
700—820'C 205 325 
7 1100 一 1200C 固 溶 + 
8 20Cr21Nil2N <5 430 | 820 | 26 | 20 | 一 — 
700—800'C 205 
| 1150—1200'C [+ 
9 33Cr23Ni8Mn3N n 550 | 850 | 20 | 30 | — | Z25 
780—820'C 487 
Г 1100 一 1200C 固 溶 + 
10 45Cr14Ni14W2Mo ee 395 | 785 | 25 | 35 — — 
720—800'C 205 
50Cr21Mn9Ni4Nb2 1160~1200°C + 
11 TIEN 580 | 950 | 12 | 15 一 |228 

奥 WN 760—850'C 20 

K р 1140—1200'C + 
12 53Cr21Mn9Ni4N pe 580 | 950 8 | 10 | 一 [228 

体 760~815C F 

型 | 1140—1180'C [+ 
13 55CI21Mn8Ni2N Me 550 | 900 | 8 | 10 — [228 

760—815'C FA 
61Cr21Mn10Mo1V 1100~1200°C + 
14 ORT 800 |100| 8 | 10 | — | 2a 
INbIN 720—800'C 205 
1100—1150'C 4 #+840°С 
15 GH4751 A : DA 750 | 1100 | 12 | 20 | — |232 
x24h 空冷 +700'Cx2h 空冷 
1000—1080°С + 
16 GH4080A s 725 | 1100 | 15 | 25 — |>32 
690—710'C x16h 空冷 
# 7-147 内燃 机 气 阀 用 钢 及 合金 棒 材 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 (GB/T 12773—2008) 
高 温 短 时 抗 拉 强度 /MPa 
序号 牌 ”号 热处理 状态 一 = 
500°С | 550°C | 600°С | 650°С | 700°C | 750'C | 800°С 
马 氏 体 钢 
1 40Cr10Si2Mo 淳 火 + 回 火 | 550 | 420 | 300 | 220 |(130 | — | 一 
2 42С19812 WB | 500 | 360 | 240 | 160 — — — 
3 45Cr9Si3 ЯК | 500 | 360 | 250 | 170 |(110 | — | 一 
4 51С18812 WB | 500 | 360 | 230 | 160 |(105) | — | 一 
5 80Cr20Si2Ni ў: | 550 | 400 | 300 | 230 | 180 一 | 一 
6 85Cr18Mo2V ЯК | 550 | 400 | 300 | 230 | 180 |(140 | 一 
7 86Cr18W2VRe 淳 火 + 回 火 | 550 | 400 | 300 | 230 | 180 |(140 | 一 


* 246 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
( 续 ) 
序号 "T 热处理 状态 高 温 短 时 抗 拉 强 度 /MPa 
500°С | 550°С | 600°С | 650°С | 700°C | 750°С |800°С 
奥 氏 体 钢 
8 20Cr21Nil2N МХ | 600 | 550 | 500 | 440 | 370 | 300 | 240 
9 33Cr23Ni8Mn3N F3 | 600 | 570 | 530 | 470 | 400 | 340 | 280 
10 45Cr14Nil4W2Mo АЖ | 600 | 550 | 500 | 410 | 350 | 270 | 180 
11 | 50Cr21Mn9Ni4Nb2WN УХ | 680 | 650 | 610 | 550 | 480 | 410 | 340 
12 53CI21Mn9Ni4N УЖ | 650 | 600 | 550 | 500 | 450 | 370 | 300 
13 55CI21 Mn8Ni2N P | 640 | 590 | 540 | 490 | 440 | 360 | 290 
14 | 61C21MnI0Mo1 VINbIN Ak | 800 | 780 | 750 | 680 | 600 | 500 | 400 
高 温 合 
15 GH4751 司 溶 + 时 效 | 1000 | 980 | 930 | 850 | 770 | 650 | 510 
16 GH4080A 司 溶 + 时 效 | 1050 | 1030 | 1000 | 930 | 820 | 680 | 500 
注 : 表 中 数值 在 括号 中 列 出 时 ， 表 明 该 材料 不 推荐 在 此 温度 条 件 下 使 用 。 


Ж 7-148 内燃 机 气 阀 用 钢 及 合金 棒 材 的 高 温 短 时 屈服 强度 


CGB/T 12773—2008) 


序号 "T 热处理 状态 高 温 短 时 屈服 强度 /MPa 
500°С | 550°С | 600°С | 650°С | 700°C | 750°С |800°С 
马 氏 体 钢 
1 40Cr10Si2Mo ўн | 450 | 350 | 260 | 180 |(100 | 一 
2 42Cr9Si2 ў: | 400 | 300 | 230 | 110 — — 
3 45Cr9Si3 ены | 400 | 300 | 240 | 120 | (80 — 
4 51Cr8Si2 Ўы | 400 | 300 | 220 | 110 | (75) — 
5 80Cr20Si2Ni 淳 火 + 回 火 | 500 | 370 | 280 | 170 | 120 — 
6 85Cr18Mo2V ўна: | 500 | 370 | 280 | 170 | 120 | (80) 
7 86Cr18W2VRe ўна: | 500 | 370 | 280 | 170 | 120 | (80) 
奥 化 体 钢 
8 20Cr21Nil2N 250 | 230 | 210 | 200 | 180 | 160 | 130 
9 33Cr23Ni8Mn3N 270 | 250 | 220 | 210 | 190 | 180 | 170 
10 45Cr14Ni14W2Mo 250 | 230 | 210 | 190 | 170 | 140 | 100 
И | 50Cr21Mn9Ni4Nb2WN | 固 深 + 时 效 | 350 | 330 | 310 | 285 | 260 | 240 | 220 
12 53Cr21Mn9Ni4N 固 溶 + 时 效 | 350 | 330 | 300 | 270 | 250 | 230 | 200 
13 55Cr21Mn8Ni2N 固 溶 + 时 效 | 300 | 280 | 250 | 230 | 220 | 200 | 170 
14 | 61CI21MnI0MOoIVINDIN | 固 溶 + 时 效 | 500 | 480 | 450 | 430 | 400 | 380 | 350 
15 GH4751 固 深 + 时效 | 725 | 710 | 690 | 660 | 650 | 560 | 425 
16 GH4080A 司 溶 + 时 效 | 700 | 650 | 650 | 600 | 600 | 500 | 450 
ik. 表 中 数值 在 括号 中 列 出 时 ， 表 示 该 材料 不 推荐 在 此 温度 条 件 下 使 用 。 


第 7 章 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 • 247 ° 
1， 一 般 用 途 低 碳 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
一 般 用 途 低 碳 钢丝 选用 GB/T 701 或 其 他 低 碳 钢 盘 条 制造 ， 其 牌号 由 供 


方 确定 。 一 般 用 途 低 碳 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-149 所 示 。 


表 7-149 一 般 用 途 低 碳 钢丝 的 力学 性 能 CYB/T 5294—2009) 
Rw/MPa Е ы Aloomm (95) 
£5 (180* /次 ) 
SEPT УТ? VH [ФИ] ИШ 
_ dis А 退火 钢丝 ОГ Е + T А Еа | PZ PE 
普通 TET 建筑 普通 用 | 建筑 钢丝 | 钢丝 
<0.30 <980 — = 供需 | 一 = 
>10 
>0.30—0.80 | <980 — — 协商 | 一 一 
>0.80—1.20 | <980 | 880—1320| — |295—540| 295—540 нел = 
>1.20—1.80 |<1060 | 785—1220| 一 >6 — — 
>1.80—2.50 | <1010| 735—1170| 一 — — 
>2.50—3.50 | <960 |685—1120 | 2550 212 
>3.50—5.00 | <890 | 590—1030 | 2550 24 | 24 22 
295—540 | 295—540 
>5.00—6.00 | <790 | 540—930 | 2550 
6.00 «690 — — — — — 
CD 对 于 先 镀 后 拉 的 镀 锌 钢丝 的 力学 性 能 按 冷 拉 钢 丝 的 力学 性 能 执行 。 
2. 通信 线 用 镀 锌 低 碳 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
通信 用 镀 锌 低 碳 钢丝 应 选用 GB/T 701 规定 的 盘 条 制造 ， 其 牌号 由 供 方 
确定 。 通 信用 和 镀 锌 低 碳 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-150 所 示 。 
表 7-150 ”通信 用 镀 锌 低 碳 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 346—1984) 
钢丝 直径 力学 性 能 
公称 直径 /mm 允许 偏差 /mm R,/MPa Ayoomm 0%) 
+0.06 
12 
—0.04 
355-540 
1.5 
>12 
2.0 +0.08 
2.5 —0.04 
355—490 
3.0 
4.0 
+0.10 
5.0 355—490 >12 
0.06 
6.0 


3. 混凝土 币 


I 品 用 冷 拔 低 碳 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
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о 冷 拔 低 碳 钢 丝 应 选 | 


供 方 确定 。 
混凝土 制品 用 冷 拔 低 碳 钢丝 的 力学 性 和 


甲 级 冷 拔 低 碳 钢丝 应 采用 GB/T 701 Ж 


能 如 表 7-151 


1 GB/T 701 规定 的 盘 条 制造 ， 其 牌号 
的 供 拉丝 用 一条 拔 制 。 
所 示 。 


表 7-151 混凝土 制品 用 冷 拔 低 碳 钢丝 的 力学 性 能 (JC/T 540—2006) 
级 别 公称 直径 /mm А„/МРа> | Аһ (%) > 反复 弯曲 次 数 / (次 /180° ) > 
650 
5.0 3.0 
600 
级 
700 4 
4.0 2.5 
650 
乙 级 3.0, 4.0. 5.0. 6.0 550 2.0 
ik. HIC RR AERE SF SE, ШЕЕ ИУ RE LI AI 50MPa。 


7.15.2 ”弹簧 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : @ 冷 拉 碳 素 弹 得 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 
@ 非 机 械 弹 得 用 碳 素 弹 和 旭 钢 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@) 油 泽 火 - 回 火 弹 得 
— o. ) 与 力学 性 能 。 
. 冷 拉 碳 素 弹 簧 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 冷 拉 碳 素 弹簧 钢丝 的 化 学 成 分 如 表 7-152 所 示 。 
表 7-152 冷 拉 碳 素 弹簧 钢丝 的 化 学 成 分 (GB/T 4357—2009) 
^ 级 | 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
e Si Mn? P< s< Cu< 
SL. SM. SH 0.35~1.00 0.10—0.30 0.30—1.20 0.030 0.030 0.20 
DH. DM 0.45— 1.00 0.10—0.30 0.50—1.20 0.020 0.025 0.12 
CD НЕВЕЛЬ Y МНЕНИЕ, АКУН ЕНУ Е, 
O MERA GEEA Y НУЖНА 85, НАНЯЛИ Е, 
2) 冷 拉 碳 素 阐 答 钢丝 的 抗 拉 强度 如 表 7-153 所 示 。 
R 7-153 ” 冷 拉 碳 素 弹簧 钢丝 的 抗 拉 强度 (GB/T 4357—2009) 
钢丝 公称 Кы /MPa 
直径 ”mm SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH 型 
0.05 2800—3520 
0.06 == 2800—3520 
0.07 == = = 2800—3520 
0.08 2780—3100 2800—3480 
0.09 2740—3060 2800—3430 
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CE) 
钢丝 公称 RMPa 
直径 ”mm SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 рн 

0.10 2710—3020 2800—3380 
0.11 2690—3000 2800—3350 
0.12 2660—2960 2800—3320 
0.14 2620—2910 2800—3250 
0.16 2570—2860 2800—3200 
0.18 2530—2820 2800—3160 
0.20 2500—2790 2800—3110 
0.22 2470—2760 2770—3080 
0.25 2420—2710 2720—3010 
0.28 2390—2670 2680—2970 
0.30 2370—2650 | 2370—2650 | 2660—2940 | 2660—2940 
0.32 2350—2630 | 2350—2630 | 2640—2920 | 2640—2920 
0.34 2330—2600 | 2330—2600 | 2610—2890 | 2610—2890 
0.36 2310—2580 | 2310-2580 | 2590—2890 | 2590—2890 
0.38 2290—2560 | 2290—2560 | 2570—2850 | 2570—2850 
0.40 2270—2550 | 2270—2550 | 2560—2830 | 2570—2830 
0.43 2250—2520 | 2250—2520 | 2530—2800 | 2570—2800 
0.45 2240—2500 | 2240—2500 | 2510—2780 | 2570—2780 
0.48 2220—2480 | 2240—2500 | 2490—2760 | 2570—2760 
0.50 2200—2470 | 2200—2470 | 2480—2740 | 2480—2740 
0.53 2180—2450 | 2180—2450 | 2460—2720 | 2460—2720 
0.56 2170—2430 | 2170—2430 | 2440—2700 | 2440—2700 
0.60 2140—2400 | 2140—2400 | 2410—2670 | 2410—2670 
0.63 2130—2380 | 2130—2380 | 2390—2650 | 2390—2650 
0.65 2120—2370 | 2120—2370 | 2380—2640 | 2380—2640 
0.70 2090—2350 | 2090—2350 | 2360—2610 | 2360—2610 
0.80 2050—2300 | 2050—2300 | 2310—2560 | 2310—2560 
0.85 2030—2280 | 2030—2280 | 2290—2530 | 2290—2530 
0.90 2010—2260 | 2010—2260 | 2270—2510 | 2270—2510 
0.95 2000—2240 | 2000—2240 | 2250—2490 | 2250—2490 
1.00 1720—1970 | 1980—2220 1980—2220 | 2230—2470 | 2230—2470 
1.05 1710—1950 | 1960—2220 1960—2220 | 2210—2450 | 2210—2450 
1.10 1690—1940 | 1950—2190 1950—2190 | 2200—2430 | 2200—2430 
1.20 1670—1910 | 1920—2160 1920—2160 | 2170—2400 | 2170—2400 
1.25 1660—1900 | 1910—2130 1910—2130 | 2140—2380 | 2140—2380 
1.30 1640—1890 | 1900—2130 1900—2130 | 2140—2370 | 2140—2370 
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( 续 ) 

钢丝 公称 Rm /MPa 

直径 ”mm SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH 型 
1.40 620—1860 870—2100 870—2100 | 2110—2340 2110—2340 
1.50 600—1840 850—2080 850—2080 | 2090—2310 | 2090—2310 
1.60 590—1820 830—2050 830—2050 | 2060—2290 | 2060—2290 
1.70 570—1800 810—2030 810—2030 | 2040—2260 | 2040—2260 
1.80 550—1780 790—2010 790—2010 | 2020—2240 | 2020—2240 
1.90 540—1760 770—1990 770—1990 | 2000—2220 | 2000—2220 
2.00 520—1750 760—1970 760—1970 980—2200 980—2200 
2.10 510—1730 740— 1960 740—1960 970—2180 970—2180 
2.25 490—1710 720—1930 720—1930 940—2150 940—2150 
2.40 470—1690 700—1910 700—1910 920—2130 920—2130 
2.50 460—1680 690—1890 690—1890 900—2110 900—2110 
2.60 450—1660 670—1880 670—1880 890—2100 890—2100 
2.80 420—1640 650—1850 650—1850 860—2070 860—2070 
3.00 410—1620 630—1830 630—1830 840—2040 840—2040 
3.20 390—1600 610—1810 610—1810 820—2020 820—2020 
3.40 370—1580 590—1780 590—1780 790—1990 790—1990 
3.60 350—1560 570—1760 570—1760 7707—1970 7707-1970 
3.80 3407-1540 5507—1740 5507—1740 7507—1950 7507-1950 
4.00 3207-1520 5307—1730 5307—1730 740— 1930 740— 1930 
4.25 310—1500 510—1700 510—1700 710—1900 710—1900 
4.50 290—1490 500—1680 500—1680 690—1880 690—1880 
4.15 270—1470 480—1670 480—1670 680—1840 680—1840 
5.00 260—1450 460—1650 460—1650 660—1830 660—1830 
5.30 240—1430 440—1630 440—1630 640—1820 640—1820 
5.60 230—1420 430—1610 430—1610 620—1800 620—1800 
6.00 210—1390 400—1580 400—1580 590—1770 590—1770 
6.30 1190—1380 | 1390—1560 390—1560 570—1750 570—1750 
6.50 1180—1370 | 1380—1550 380— 1550 560—1740 560—1740 
7.00 1160—1340 | 1350—1530 350—1530 540—1710 540—1710 
7.50 1140—1320 | 1330—1500 330—1500 510—1680 510—1680 
8.00 1120—1300 | 1310—1480 310—1480 490—1660 490—1660 
8.50 1110-1280 | 1290—1460 290—1460 470—1630 470—1630 
9.00 1090—1260 | 1270—1440 270—1440 450—1610 450—1610 
9.50 1070—1250 | 1260—1420 260—1420 430—1590 430—1590 
10.00 1060—1230 | 1240—1400 240—1400 410—1570 410—1570 
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(Ж) 
钢丝 公称 Ra /MPa 
直径 ”mm SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH 型 
10.50 1220~1380 220~1380 1390~1550 1390~1550 
11.00 1210~1370 210~1370 1380~1530 1380~1530 
12.00 — 1180—1340 180—1340 1350—1500 1350—1500 
12.50 1170—1320 1170—1320 1330—1480 1330—1480 
13.00 1160—1310 160—1310 1320—1470 1320—1470 
ik: 直 条 定 尺 钢丝 的 极限 强度 最 多 可 能 低 10%， 矫 直 和 切断 作业 也 会 降低 扭转 值 。 
© 中 间 尺 寸 钢丝 抗 拉 强度 值 按 表 中 相 邻 较 大 钢丝 的 规定 执行 。 


@ 对 特殊 用 途 的 钢丝 ， 可 商定 其 他 抗 拉 强度 

© 对 直径 为 0.08—0.18mm 的 DH 型 钢丝 ,经 供需 双方 协商 , 其 抗 拉 强度 波动 值 范围 可 规定 为 300MPa。 

2. е. TRENAS JJ ТЕЙЁ 

AED LBS ASH ER ЖЕЙ 22 NH] GB/T 699 或 GB/T 1298 中 规定 的 牌 

号 制造 ， 也 可 用 质量 量 相当 的 其 他 牌号 的 钢 制造 。 非 机 械 弹 得 用 碳 素 弹 得 钢丝 

的 抗 拉 强度 如 表 7-154 所 示 。 
表 7-154 非 机 械 弹 签 用 碳 素 弹 赞 钢 丝 的 抗 拉 强度 (YB/T 5220—1993) 


组 Жж Rw/MPa 组 м Rw/MPa 组 Жж Rw/MPa 
Al 1180—1380 А4 1780—1980 А7 2380—2580 
A2 1380—1580 AS 1980—2180 А8 2580—2780 
АЗ 1580—1780 Аб 2180—2380 А9 2780—2980 

3. WA -In RETE JERE 


CD WAK- Я 22 SEE УН Inl Jh 22 AA ay 
分 如 表 7-155 所 示 。 
37-155 Wh A-E ЛЕНИ) CGB/T 18983 一 2003 ) 

化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


代 号 


С Si Mn P< s< Cr V Cu 
FDC 0.030 | 0.030 0.20 
TDC 0.60—0.75 | 0.10~0.35 | 0.50—1.20 = = 
0.020 | 0.025 0.12 
VDC 
FDCrV-A 0.030 | 0.030 0.20 
0.80— | 0.15— 


TDCrV-A | 0.47—0.55 | 0.10—0.40 | 0.60—1.20 
VDCrV-A 


0.025 | 0.025 1.10 0.25 0.12 
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( 续 ) 
ков 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
号 
С $1 Мп P< s< Cr V Cu< 
FDCrV-B 0.030 | 0.030 0.20 
— 0.40— | 0.15 上 —— 
TDCrV-B | 0.62—0.72 | 0.15—0.30 | 0.50—0.90 
0.025 | 0.025 0.60 0.25 0.12 
VDCrV-B 
FDSiMn 
Ë 0.56—0.64 | 1.50—2.00 | 0.60—0.90 | 0.035 | 0.035 = = 0.25 
TDSiMn 
FDCrSi 0.030 | 0.030 dio. 0.20 
TDCrSi 0.50—0.60 | 1.20—1.60 | 0.50—0.90 ; = 
: 0.025 | 0.025 0.80 0.12 
VDCrSi 


(2) ЗНА m 7 ТЕВЕ WEK- 22 27 Жр 
级 、 中 疲劳 级 、 高 疲劳 级 三 类 ， 其 力学 性 能 如 下 : 

1) 静 态 级 和 中 疲劳 级 油 济 火 - 回 火 弹 繁 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-156 所 示 。 
表 7-156 静态 级 和 中 疲劳 级 油 梁 火 - 回 火 弹 得 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 18983 一 2003) 


R,JMPa " 
eu - - Z (%) > 
直径 范围 /mm FDC FDCrV-A FDCrV-B FDSiMn FDCISi 
TDC TDCrV-A TDCrV-B TDSiMn TDCrSi FD TD 


0.50— 0.80 800—2100 | 1800—2100 | 1900—2200 | 1850—2100 | 2000—2250 = 
>0.80—1.00 800—2060 | 1780—2080 | 1860—2160 | 1850—2100 | 2000—2250 = 
>1.00—1.30 800—2010 | 1750—2010 | 1850—2100 | 1850—2100 | 2000—2250 | 45 45 
>1.30—1.40 750—1950 | 1750—1990 | 1840—2070 | 1850—2100 | 2000—2250 | 45 45 
>1.40—1.60 740—1890 | 1710—1950 | 1820—2030 | 1850—2100 | 2000—2250 | 45 45 
>1.60—2.00 720—1890 | 1710—1890 | 1790—1970 | 1820—2000 | 2000—2250 | 45 45 
>2.00—2.50 670—1820 | 1670—1830 | 1750—1900 | 1800—1950 | 1970—2140 | 45 45 
>2.50—2.70 640—1790 | 1660—1820 | 1720—1870 | 1780—1930 | 1950—2120 | 45 45 
22.70—3.00 620—1770 | 1630—1780 | 1700—1850 | 1760—1910 | 1930—2100 | 45 45 
23.00—3.20 600—1750 | 1610—1760 | 1680—1830 | 1740—1890 | 1910—2080 | 40 45 
23.20—3.50 580—1730 | 1600—1750 | 1660—1810 | 1720—1870 | 1900—2060 | 40 45 
>3.50—4.00 550—1700 | 1560—1710 | 1620—1770 | 1710—1860 | 1870—2030 | 40 45 
>4.00—4.20 540—1690 | 1540—1690 | 1610—1760 | 1700—1850 | 1860—2020 | 40 45 
>4.20—4.50 520—1670 | 1520—1670 | 1590—1740 | 1690—1840 | 1850—2000 | 40 45 
24.50—4.70 510—1660 | 1510—1660 | 1580—1730 | 1680—1830 | 1840—1990 | 40 45 
24.70— 5.00 500—1650 | 1500—1650 | 1560—1710 | 1670—1820 | 1830—1980 | 40 45 
25.00— 5.60 470—1620 | 1460—1610 | 1540—1690 | 1660—1810 | 1800—1950 | 35 40 
25.60— 6.00 460—1610 | 1440—1590 | 1520—1670 | 1650—1800 | 1780—1930 | 35 40 
>6.00—6.50 440—1590 | 1420—1570 | 1510—1660 | 1640—1790 | 1760—1910 | 35 40 
>6.50—7.00 430—1580 | 1400—1550 | 1500—1650 | 1630—1780 | 1740—1890 | 35 40 
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( 续 ) 
Rw/MPa D 
EE Z (%) > 
直径 范围 /mm FDC FDCrV-A | FDCrV-B FDSiMn FDCrSi 
TDC TDCrV-A | TDCrV-B TDSiMn TDCrSi FD | TD 
>7.00—8.00 | 1400—1550 | 1380—1530 | 1480—1630 | 1620—1770 | 1710—1860 | 35 | 40 
>8.00—9.00 | 1380—1530 | 1370—1520 | 1470—1620 | 1610—1760 | 1700—1850 | 30 | 35 
>9.00—10.00 | 1360—1510 | 1350—1500 | 1450—1600 | 1600—1750 | 1660—1810 | 30 | 35 
>10.00—12.00 | 1320—1470 | 1320—1470 | 1430—1580 | 1580—1730 | 1660—1810 | 30 | — 
>12.00—14.00 | 1280—1430 | 1300—1450 | 1420—1570 | 1560—1710 | 1620—1770 | 30 | — 
>14.00—15.00 | 1270—1420 | 1290—1440 | 1410—1560 | 1550—1700 | 1620—1770 E 
>15.00—17.00 | 1250—1400 | 1270—1420 | 1400—1550 | 1540—1690 | 1580—1730 
(D FDSiMn fll TDSiMn 直径 对 5.00mm 时 ， 断 面 收缩 率 应 三 35%; 直径 >5.00 一 14.00mm 时 ， 断 面 收 
缩 率 应 过 30%。 


2) 高 疲劳 级 油 济 火 - 


回 火 弹簧 钢丝 的 力学 怕 


能 如 表 7-157 所 示 。 


表 7-157 ”高 疲劳 级 油 淳 火 - 回 火 弹簧 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 18983—2003) 


直径 范围 mm 2. — | zc > 
VDC VDCrV-A VDCrV-B VDCrSi 

0.50—0.80 1700—2000 1750—1950 910—2060 2030—2230 m 
>0.80—1.00 1700—1950 1730—1930 880—2030 2030—2230 == 
>1.00—1.30 1700—1900 1700—1900 860—2010 2030—2230 45 
>1.30—1.40 1700—1850 1680—1860 840—1990 2030—2230 45 
>1.40—1.60 1670—1820 1660—1860 820—1970 2000—2180 45 
>1.60—2.00 1650—1800 1640—1800 7709—1920 1950—2110 45 
>2.00—2.50 1630—1780 1620—1770 720—1860 900—2060 45 
>2.50—2.70 1610—1760 1610—1760 690—1840 890—2040 45 
22.70—3.00 1590—1740 1600—1750 660— 1810 880— 2030 45 
>3.00—3.20 1570—1720 1580—1730 640—1790 870—2020 45 
>3.20—3.50 1550—1700 1560—1710 620—1770 860—2010 45 
>3.50—4.00 1530—1680 1540—1690 570—1720 840—1990 45 
>4.20—4.50 1510—1660 1520—1670 540—1690 810—1960 45 
24.70— 5.00 1490—1640 1500—1650 520—1670 780—1930 45 
75.00— 5.60 1470—1620 1480—1630 490— 1640 750— 1900 40 
75.60— 6.00 1450—1600 1470—1620 470— 1620 730—1890 40 
>6.00—6.50 1420—1570 1440—1590 440—1590 7190—1860 40 
>6.50—7.00 1400—1550 1420—1570 420—1570 690—1840 40 
>7.00—8.00 1370—1520 1410—1560 390—1540 660—1810 40 
>8.00—9.00 1350—1500 1390—1540 370—1520 640—1790 35 
>9.00—10.00 1340—1490 1370—1520 340—1490 620—1770 35 


• 254 • 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


7.15.3 ”混凝土 用 钢 的 化 学 成 分 与 力学 


本 节 介绍 了 如 下 内 容 : @ 预 应 力 混凝土 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 
@ 预 应 力 混凝土 用 低 合 金 钢 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 中 强度 预 应 力 混 凝 
土 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 

1. 预 应力 混 凝 土 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

制造 钢丝 用 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 应 符合 YB/T 146 或 YB/T 170 的 规定 ， 
也 可 采用 其 他 牌号 制造 ， 化 学 成 分 不 作为 交 货 条 件 。 


S 


1) 预 应 力 混凝土 用 冷 拉 钢 丝 的 力学 性 能 如 表 7-158 所 示 。 
37-158 预 应 力 混凝土 用 冷 拉 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 5223—2002) 
АЖ | Raf | Raj | Азот | 弯曲 次 数 / ab [zoo 每 210mm | 初始 应 力 相当 于 709573 
直径 | MPa | MPa | (%) |( 次 /180") Ad .. | HEIA | 称 抗 拉 强度 时 ，1000h 后 
mm z 
wml > | > | > > Ü] 转 次 数 | 应 力 松弛 率 ” (%) < 
3.00 | 1470 | 1100 4 7.5 — — 
1570 | 1180 
4.00 4 10 8 
1670 | 1250 35 
5.00 | 1770 | 1330 4 15 8 
1.5 8 
600 | 1470 | 1100 5 15 7 
1570 | 1180 
7.00 5 20 30 6 
1670 | 1250 
8.00 | 1770 | 1330 5 20 5 
2) 预 应 力 混 凝 土 用 消除 应 力 光 圆 及 螺旋 肋 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-159 


所 示 。 


Ж 7-159 预 应 力 混凝土 用 消除 应 力 光 圆 及 螺旋 肋 钢 丝 的 力学 性 能 
(GB/T 5223—2002) 


Ray 应 力 松 弛 性 能 
公称 | Вы MBs Азот | 弯曲 次 数 / | 弯曲 | 初始 应 力 相当 1000h 后 应 力 
直径 | MPa 加 (%) |( 次 /180" ) | 半径 | 于 Rs 的 百 分 松弛 率 r С) < 
/mm | = = = R/mm 数 (%) WLR? WNR? 
WLR | WNR 对 所 有 规格 
400 | 1470 | 1290 | 1250 Ў io 
1570 | 1380 | 1330 60 1.0 4.5 
4.80 | 1670 | 1470 | 1410 | 3.5 70 2.0 8 
1770 | 1560 | 1500 4 15 80 4.5 12 
5:00 | 1860 | 1640 | 1580 
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CÈ) 
P 应 力 松弛 性 能 
0.2 ENT y == 
АЖ R. v Ахош | 弯曲 次 数 / | 弯曲 | 初始 应 力 相当 1000h 后 应 力 
а 
直径 | MPa E (%) |СХ180°) | 半径 | 于 ,的 百 分 松弛 率 r (%) < 
/mm | = d = = R/mm 数 (99 WLR? WNR? 
WLR | WNR 对 所 有 规格 

600 | 1470 | 1290 | 1250 4 15 

1570 | 1380 | 1330 
6.25 4 20 60 1.0 4.5 

1670 | 1470 | 1410 
7.00 | 1770 | 1560 | 1500 4 20 

3.5 
8.00 | 1470 | 1290 | 1250 4 20 
70 2.0 8 

9.00 | 1570 | 1380 | 1330 4 25 
10.00 4 25 

1470 | 1290 | 1250 80 4.5 12 
12.00 4 30 
(D WLR c \ 弛 钢丝 。 
(©) WNR 表示 普通 松弛 钢丝 。 


3) 预 应 力 混凝土 用 消除 应 力 刻 痕 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-160 所 示 。 
27-160 ” 预 应 力 混凝土 用 消除 应 力 刻 痕 钢 丝 的 力学 性 能 (GB/T 5223—2002) 
应 力 松弛 性 能 
公称 | RW 初始 应 H24 | 1000h 后 应 N 
Am Ro MPas | does | ИШКИ | и | АВР n 
直径 | MPa | 7 于 R 的 百 分 | 弛 率 r (%) < 
(%) > QX/180^) > | ff R/mm 
/mm = 数 (%) WLR | WNR 
WLR | WNR 对 所 有 规格 
470 1290 250 
570 380 330 60 1.5 4.5 
<5.0 670 470 410 15 
770 560 500 
860 640 580 3.5 3 70 2.5 8 
470 1290 250 
570 380 330 
>5.0 20 
670 470 410 80 4.5 12 
770 560 500 
2， 预 应 力 混 凝 土 用 低 合 金 钢 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 预 应 力 混 凝 土 用 低 合 金 钢丝 拔丝 用 盘 条 的 化 学 成 分 如 表 7-161 所 示 。 
2) 预 应 力 混 凝 土 用 低 合 金 钢 丝 的 力学 性 能 如 表 7-162 所 示 。 
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表 7-161 预 应 力 混凝土 用 低 合 金 钢 丝 拔 丝 用 盘 条 的 化 学 成 分 CYB/T 038—1993) 

M AM лт 0 

级 别 代号 | № в 化 学 成 分 l 质量 分 数 ，%) 
С Mn Si V. Ti S P 

YD800 21MnSi 0.17—0.24 | 1.20—1.65 | 0.30—0.70 =з <0.045 | <0.045 
24MnTi 0.19—0.27 | 1.20—1.60 | 0.17—0.37 |Т: 0.01—0.05 | 0.045 | <0.045 
YD1000 41MnSiV | 0.37—0.45 | 1.00—1.40 | 0.60—1.10 | V: 0.05—0.12 | 0.045 | <0.045 
YD1200 70Ti 0.66—0.70 | 0.60—1.00 | 0.17 一 0.37 |Т: 0.01 一 0.05 | <0.045 | <0.045 


表 7-162 预 应 力 混凝土 用 低 合 金 钢丝 的 力学 性 能 


(YB/T 038—1993) 


公称 直径 /mm 级 Ж R,/MPaZ Aim 0%) 2 
5.0 YD800 800 4 
7.0 YD1000 1000 3.5 
7.0 YD1200 1200 3.5 
3. 中 强度 预 应 力 混凝土 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
制造 钢丝 用 钢 由 供 方 根据 钢丝 直径 和 力学 性 能 选择 ， 其 牌号 及 化 学 成 


分 应 符合 GB/T 4354 的 规定 ， 
含量 应 不 超过 GB/T 4354 的 规定 。 中 强度 预 应 力 混 凝 土 用 钢丝 的 力学 性 色 


也 可 采用 其 他 相应 牌号 的 钢 


gi 
TH: 


|, 但 硫 、 磷 


已 
已 


R 7-163 ”中 强度 预 应 力 混凝土 用 钢丝 的 力学 性 能 CYB/T 156—1999) 
i RES 1000h 
种 类 公称 直径 | RioyMPa | R./MPa | Ао (%) == ж 
Я > > > 次 数 宇 | 弯曲 半径 DE 
/mm DOR | 弯曲 半径 /mm (ъз = 
4.0 10 
5.0 15 
6.0 20 
620/800 620 800 4 4 
7.0 20 
8.0 20 
9.0 25 
4.0 10 
5.0 15 
6.0 20 
780/970 780 970 4 4 8 
7.0 20 
8.0 20 
9.0 25 
4.0 10 
5.0 15 
6.0 20 
980/1270 980 1270 4 4 
7.0 20 
8.0 20 
9.0 25 
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CÈ) 
种 类 公 你 直径 ро2/МРа Rw/MPa AÁi00mm (94) BR n nos 
` /mm > > > 次 数 | 弯曲 半径 /mm B 
4.0 10 
5.0 15 
6.0 20 
1080/1370 1080 1370 4 4 8 
7.0 20 
8.0 20 
9.0 25 
7454 ”热处理 或 非 热处理 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 四 热处理 型 冷 匆 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 
@ 非 热处理 型 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 
1， 热 处 理 型 冷 铀 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
钢丝 用 钢 的 牌号 及 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 ) 应 符合 合同 注 明 的 相关 规定 ， 
钢丝 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 应 符合 GB/T 222 的 规定 。 
1) 表面 硬化 型 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-164 所 示 。 
表 7-164 表面 硬化 型 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 5953 1—2009) 
T 钢丝 公称 直径 / RED == Bm == 
v mm кыма | 200 | E | кымы | 200 | "E 
HRB HRB 
«6.00 420—620 | 255 — 
MLIO >6.00—12.00 | 380—560 | 255 — | 300—450 | 260 | <75 
>12.00—25.00 | 350—500 | 250 | <81 
MES «6.00 440—640 | 255 — 
MLI5Mn 
MLI8 >6.00—12.00 | 400—580 | 255 — 350—500 | 260 | <80 
ML18Mn 
ML20 >12.00—25.00 | 380—530 | 250 | <83 
ML20Mn 
EO Na <6.00 440—640 | >55 — 
ML20MnA 
ML22Mn >6.00—12.00 | 420—600 | 255 一 | 370—520 | 260 | <82 
MLI5Cr 
мав 12.00-25.00 | 400—550 | 250 | <85 
ML18CrMo 
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SALD SA 
E 钢丝 公称 直径 / — — 
牌号 硬度 и 
mm R. /MPa Z(%) R. /MPa Z(%) 
HRB HRB 
ML20CrMoA 
К <25.00 480—680 =45 <93 420~620 =58 x9] 
ML20CrNiMo 
її: 直径 小 于 3.00mm 的 钢丝 断面 收缩 率 仅 供 参考 
O 牌号 的 化 学 成 分 可 参考 СВИТ 6478. 
2) 调 质 型 碳 素 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-165 所 示 。 
R 7-165 调 质 型 碳 素 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 5953 1 一 2009) 
"PE 钢丝 公称 直径 SALD SA 
TY m IRF 
/mm RawMPa |Z (%) | 硬度 HRB| RwMPa |7 (%) | 硬度 HRB 
ML25 <6.00 490—690 =55 = 
ML25Mn >6.00—12.00 470—650 =55 == 
ML30Mn 380—560 260 <86 
ML30 >12.00~25.00 450~600 =50 <89 
ML35 
<6.00 550—730 2255 == 
ML40 
>6.00—12.00 500—670 2255 += 430—580 =60 <87 
ML35Mn 
>12.00—25.00 450—600 =50 <89 
<6.00 590—760 =55 2 
ML45 
>6.00—12.00 570—720 =55 == 450—600 260 89 
ML42Mn 
>12.00~25.00 470—620 250 <96 
@ 牌号 的 化 学 成 分 可 参考 GB/T 6478. 
3) 调 质 型 合金 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-166 所 示 。 
表 7-166 调 质 型 合金 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 5953 1 一 2009) 
牌号 9 钢丝 公称 SALD SA 
i 直径 /mm Кы/МРа | 硬度 HRB | Z (%) | R„/MPa |Z (%) TERE HRB 
6.00 600—750 == Деб 
ML30CrMnSi >6.00—12.00 580—730 = 三 50 660 =55 <93 
>12.00—25.00 550—700 <95 
<6.00 530—730 == 
ML38CrA 430— 
>6.00—12.00 500—650 Е, 250 2255 <89 
ML40Cr 600 
>12.00—25.00 480—630 x9] 
<6.00 580—780 == 240 
ML30CrMo 450— 
>6.00—12.00 540—700 — 三 35 =55 <91 
ML35CrMo 620 
>12.00~25.00 500—650 <92 235 
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69) 
牌号 9 钢丝 公称 SALD SA 
| 直径 /mm Rw/MPa | 硬度 HRB | Z (90 | мра |Z CX TEE HRB 
<6.00 590—790 == 
MLA2CIMo 480— 
ў 76.00— 12.00 560—760 m 三 50 =55 <97 
ML40CrNiMo 730 
>12.00—25.00 540—690 <95 
E: 直径 小 于 3.00mm 的 钢丝 断面 收缩 率 仅 供 参 考 
D 牌号 的 化 学 成 分 可 参考 GB/T 6478. 
4) 含 硼 钢 丝 的 力学 性 能 如 表 7-167 所 示 。 
R 7-167 含 硼 钢 丝 的 力学 性 能 (GB/T 5953 1 一 2009) 
5o SALD SA 
牌号 = m 
R,/MPa 2 (9*9) 硬度 HRB R,/MPa 2 (%) 人 硬度 HRB 
ML20B <600 2255 89 550 2265 <85 
ML28B <620 =55 <90 <570 =65 87 
ML35B 630 =55 xo] x 580 2265 <88 
ML20MnB 630 =55 <91 <580 =65 <88 
ML30MnB 650 2255 <93 <610 =65 <90 
ML35MnB <680 2255 <94 630 =65 <91 
ML40MnB <680 2255 94 630 =65 <91 
ML15MnVB 660 =55 <93 <610 =65 <90 
ML20MnVB 630 2255 <91 <580 =65 <88 
ML20MnTiB 630 =55 <91 <580 =65 <88 
ik: 直径 小 于 3.00mm 的 钢丝 断面 收缩 率 仅 供 参 考 。 
@ 牌号 的 化 学 成 分 可 参考 СВИТ 6478. 
2. 非 热 处 理 型 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
钢丝 用 钢 的 牌号 及 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 ) 应 符合 合同 注 明 的 相关 规定 ， 
钢丝 成 品 化 学 成 分 允许 偏差 应 符合 GB/T 222 的 规定 。 
D HD 工艺 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-168 所 示 。 
表 7-168 HD 工艺 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 5953 2—2009) 
牌号 钢丝 公称 直径 /mm Вы/МРа Z (%) 人 硬度 HRB 
<3.00 2460 250 = 
ML04AI 
>3.00—4.00 =360 =50 == 
ML08AI 
>4.00—5.00 =330 =50 == 
MLIOAI 
25.00— 25.00 =280 =50 <85 
MLISAI «3.00 =590 =50 m 
МІ15 >3.00—4.00 2490 250 == 
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CBE) 
牌号 ” 钢丝 公称 直径 /mm RMPa Z (%) TEZ HRB 
MLISAI >4.00—5.00 =420 =50 — 
ML15 >5.00—25.00 =400 =50 <89 
MLI8MnAI «3.00 2850 235 = 
ML20A1 >3.00—4.00 2690 240 — 
ML20 74.00— 5.00 2570 245 — 
ML22MnAI >5.00—25.00 2480 245 <97 
Hs 钢丝 公称 直径 大 于 20 mm 时 ， 断 面 收 缩 率 可 以 降低 5%. 
@ 牌号 的 化 学 成 分 可 参考 СВИТ 6478. 
© 硬度 值 仅 供 参考 。 
2) SALD 工艺 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-169 所 示 。 
表 7-169 SALD 工艺 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 5953 2—2009) 
牌号 ” Кы/МРа Z (94) TEJ HRB 
ML04A1 
ML08AI 300—450 =70 <76 
MLIOAI 
MLIS5AI 
340—500 265 <81 
ML15 
MLI8Mn 
ML20AI 
450—570 265 <90 
ML20 
ML22Mn 


Hs 钢丝 公称 直径 大 于 20 mm 时 ， 断 面 收 缩 率 可 以 降低 5%. 
@ 牌号 的 化 学 成 分 可 参考 GB/T 6478. 


@ 硬度 值 仅 供 参考 。 
六 角钢 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


六 角钢 丝 应 采用 优质 碳 素 结构 钢 、 弹 自 钢 、 
钢 有 关 牌 号 钢 制造 , 钢 的 化 学 成 分 (熔炼 分 析 ) 应 


7.15.5 


分 


合金 结构 


别 符合 


flu 


钢 、 易 切削 结构 
GB/T 699, GB/T 


1222, GB/T 3077. GB/T 8731 的 规定 。55CrSi 钢 的 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 ) 
应 符合 表 7-170 的 规定 。 


表 7-170 55CrSi 钢 的 化 学 成 分 (YB/T 5186—2006) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌号 | P $ Си 
С Si Cr 
< 
55CrSi | 0.50—0.60 | 1.20—1.60 | 0.50—0.80 | 0.50—0.80 | 0.030 | 0.030 | 0.02 
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1. 冷 拉 和 退火 状态 六 角钢 丝 的 力学 性 能 ( 表 7-171) 

表 7-171 冷 拉 和 退火 状态 六 角钢 丝 的 力学 性 能 (YB/T 5186—2006) 

冷 拉 状态 退火 状态 

W 号 R,/MPa A (94) Ra/MPa 
= < 
10—20 440 9.5 540 
25—35 540 7.0 635 
40—50 610 6.0 735 
Y12 660 7.0 p 
20Cr-—40Cr 440 — 715 
30CrMnSiA 540 EL 795 


2. WEEK 


回 火 状态 六 角钢 丝 的 力学 必 


ЕВЕ CK 7-172) 


表 7-172 GBBEAC-IBVACIK SS ЕАН 7] Se EBE CYB/T 5186—2006) 

六 角钢 丝 对 边 К/МРа Z (%) 
距离 /mm 65Mn 60Si2Mn 55CrSi => 
1.6—3.0 1620—1890 1750—2000 1950—2250 40 
>3.0—6.0 1460—1750 1650—1890 1780—2080 40 

>6.0—10.0 1360—1590 1600—1790 1660—1910 30 

>10.0 1250—1470 1540—1730 1580—1810 30 
注 ， 断 面 收缩 率 仅 为 参考 ， 不 作为 交 货 验 收 依据 。 

7.15.6 ”专用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 侠骨 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@ 铝 包 钢 
丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @) 乐 器 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; ЛА 
钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ， 久 网 围栏 用 镀 锌 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 
人 钢丝 网 架 夹 芯 板 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 缝 幼 机 针 和 植 绒 针 用 钢 
丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 轴 承保 持 器 用 碳 素 结构 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 
性 能 ，@ 链 式 戎 疡 起 重 圆 环 链 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@ 汽 车 附件 、 
内 燃 机 、 软 轴 用 异型 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 

1. 例 骨 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

钢丝 应 采用 符合 GB/T 4354 的 盘 条 制造 ， 钢 的 牌号 由 制造 三 选择 。 需 


伞 骨 钢丝 的 抗 拉 强 度 如 表 7-173 所 示 。 


方 对 钢 的 牌号 有 要 求 时 ， 应 在 订货 合同 中 注 明 。 
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37-73. ” 伞 骨 钢丝 的 抗 拉 强 度 〈YB/ 人 T 097—1997) 
57 Rw/MPa 
Анта АЙ BA cH 
1.00 470—1720 >1720—1960 x 
1.20 420—1670 >1670—1910 == 
1.40 370—1620 >1620—1860 == 
1.60 3207—1570 >1570—1810 — 
1.80 270—1520 >1520—1770 = 
2.00 270~1470 >1470~1720 >1720~1960 
2.30 230~1420 >1420~1670 >1670~1910 
2.60 230~1420 >1420~1670 >1670~1910 
2.90 1180—1370 >1370—1620 >1620—1860 
3.20 1180—1370 >1370—1570 >1570—1810 
3.50 1180—1370 >1370—1570 21570—1770 
4.00 1180—1370 >1370—1570 21570—1770 
4.50 1130—1320 >1320—1520 >1520—1720 
5.00 1130—1320 >1320—1520 >1520—1720 
注 ， 除 非 合同 另 有 规定 ， 中 间 尺 寸 钢丝 的 抗 拉 强 度 按 相 邻 较 大 直径 钢丝 规定 。 
2.， 铝 包 钢 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 钢丝 用 盘 条 应 符合 GB/T 4354 的 规定 ， 牌 号 由 制造 三 选择 。 
2) BAHEN A GB/T 3954 中 电工 圆 铝 杆 的 规定 。 
3) 铝 包 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-174 所 示 。 
R 7-174 铝 包 钢丝 的 力学 性 能 (YB/T 123—1997) 
АН 1% 伸 长 时 应 力 /MPa 宇 R. /MPa2> 
20AC 20AC | 23AC | 27AC | 30AC | 33AC | 40AC 
2.00 1200 1340 200 1060 890 790 690 
2.20 1200 1340 200 1060 890 790 690 
2.30 1200 1340 200 1060 890 790 690 
2.60 1200 1340 200 1060 890 790 690 
2.75 1200 1340 200 1060 890 790 690 
2.85 1200 1340 200 1060 890 790 690 
2.90 1200 1340 200 1060 890 790 690 
3.00 1200 1340 200 1060 890 790 690 
3.15 1200 1340 200 1060 890 790 690 
3.20 1200 1340 200 1060 890 790 690 
3.50 1140 1310 1190 1030 870 780 680 
3.75 1100 1260 1160 1020 840 760 670 
3.80 1100 1210 090 1000 790 710 660 
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( 续 ) 
бе s 1% 伸 长 时 应 力 /MPa 宇 R,/MPaZ 
AX ELfe/mm 
20AC 20AC 23AC 27AC 30AC 33AC 40AC 
4.00 1100 1210 1090 970 790 720 660 
4.20 1070 1180 1070 950 790 710 660 
4.50 1030 1130 1020 920 760 690 610 
4.80 1000 1100 1000 890 730 660 580 
ZE: 1. 电导 率 组 别 为 20AC 的 1% 伸 长 时 应 力 ， 仅 适用 于 铝 包 钢 芯 铝 绞 线 用 铝 包 钢 丝 。 
2. 根据 需 方 的 特殊 要 求 ， 并 经 供需 双方 协议 ， 也 可 供应 其 他 尺寸 或 抗 拉 强 度 的 铝 包 钢丝 。 
3. 乐器 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
钢丝 用 电炉 冶炼 再 经 精炼 的 碳 素 工具 钢 T8MnA 或 其 他 钢 制 造 , 其 化 学 
成 分 应 符合 YB/T 5100 的 规定 。T8MnA 中 碳 的 质量 分 数 允 许 按 0.84% — 
0.92% 控 制 。 
乐器 用 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-175 所 示 。 
表 7-175 乐器 用 钢丝 的 力学 性 能 CYB/T 5186—2006) 
钢丝 直径 /mm R,/MPa 
0.070—0.100 3140—3430 
>0.100—0.150 2940—3185 
>0.150—0.200 2845—3090 
>0.200—0.300 2745—2940 
>0.300—0.400 2650—2845 
>0.400—0.500 2600—2795 
>0.500—0.600 2500—2745 
>0.600—0.700 2500—2695 
>0.700—0.725 
0.750 
T 2450—2650 
0.800 
0.825 
0.850 
0.875 
0.900 
"m 2405—2600 
0.950 
0.975 


1.000 
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钢丝 直径 /mm R,/MPa 
1.025 
1.050 
1.075 
1.100 
1.125 
1.150 
1.175 
1.200 
1.225 
1.300 2255—2450 
1.400 
1.500 
1.600 
1.700 
1.800 
2.000 2110—2305 


2355—2550 


2205—2405 


2155—2355 


4. 胎 圈 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
制造 钢丝 用 盘 条 应 按 YB/T 170.1 的 规定 ， 其 化 学 成 分 应 按 YB/T 170.2. 
YB/T 170.4 中 相应 牌号 的 规定 。 供 需 双 方 也 可 协议 规定 使 用 其 他 化 学 成 分 
的 钢 。 
胎 圈 用 钢丝 的 抗 拉 强度 如 表 7-176 所 示 。 
表 7-176 胎 圈 用 钢丝 的 抗 拉 强 度 (GB/T 14450—2008) 


К„/МРа> 
钢丝 公称 直径 dmm 
NT НТ 
0.78<2<0.95 1900 2150 
0.95<4<1.25 1850 
1.25<4<1.70 1750 2050 
1.70=<4<2.10 1500 


注 : 抗 拉 强度 按 公称 直径 计算 。 


5. 网 围栏 用 镀 锌 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
网 围栏 用 镀 锌 钢丝 应 采用 GB/T 4354 或 GB/T 701 的 盘 条 制 成 ， 其 牌号 
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供 方 选用 。 网 围栏 用 镀 锌 钢丝 的 抗 拉 强度 如 表 7-177 所 示 。 
表 7-177 网 围栏 用 镀 锌 钢丝 的 抗 拉 强度 (YB 4026—1991) 


жи 
钢丝 类 别 一 公称 直径 /mm К„/МРа 
名 Ж 标记 
GS 3.20—5.00 350—660 
般 围栏 网 用 钢丝 GM 2.50 750—1050 
GH 1.50—3.20 1000—1700 
BS 1.40—2.80 350—660 
刺 钢 丝 围栏 用 钢丝 
BH 1.50 一 1.80 900—1500 
FS 1.90—4.00 350—660 
者 原 编 结 网 用 钢丝 FM 1.90—4.00 550—900 
FH 2.50—4.00 900—1250 
绞 织 网 用 钢丝 CS 2.00~5.00 350~660 
6. 钢丝 网 架 夹 芯 板 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
钢丝 网 架 夹 芯 板 用 钢丝 应 采用 GB/T 701 的 盘 条 制 成 , 其 牌号 由 供 方 选用 。 


1) 板 条 拼装 夹 芯 板 用 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-178 所 示 。 


37-178 板 条 拼装 夹 芯 板 用 钢丝 的 力学 性 能 (YB/T 126—1997) 


4325 НН ИЯ 
钢丝 直径 /mm R,/MPa m 曲 次 数 / 
А В C (次 /180° ) 
2.03 590—740 590—850 850—950 >6 


2) 插 丝 夹 芯 板 用 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-179 所 示 。 


表 7-179 插 丝 夹 世 板 用 钢丝 的 力学 性 能 (YB/T 126—1997) 


钢丝 直径 /mm Ra/MPa 反复 弯曲 次 数 / (次 /180° ) 


2.00~4.00 2:550 26 


7. SEINERE 22 SE R3 77 5E ЕНЕ 
1) ИАА FAR ИИВ 7-180 所 示 。 
37-180 ЗЕЛЕНИ) CYB/T 5187—2004) 


E 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
统一 数 Е - - 
mn | 牌号 Mo | P S | Ni | Cu |NirCu 
字 代号 С Si Mn Cr 
< 

100090 | Т9А | 0.85—0.94 | <0.35 | <0.40| 0.10—0.25 | 一 |0.030 | 0.020 | 0.20 | 0.30 | 一 

0.15~ | 0.25— 
B00150 | GCr15 | 0.95—1.05 ase gae 1.40—1.65 | 0.10 | 0.025 | 0.025 | 0.30 | 025 | 0.50 
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2) 缝 幼 机 针 和 植 绒 针 用 钢丝 的 抗 拉 强度 如 表 7-181 所 示 。 
37-181 缝 幼 机 针 和 植 绒 针 用 钢丝 的 抗 拉 强 度 CYB/T 5187—2004) 


交 货 状态 R,/MPa 
退火 540 一 685 
冷 拉 <880 


8. 轴承 保持 器 用 碳 素 结构 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

D 轴承 保持 器 用 碳 素 结构 钢丝 的 化 学 成 分 如 表 7-182 所 示 。 

R 7-182 轴承 保持 器 用 碳 素 结构 钢丝 的 化 学 成 分 (YB/T 5144—2006) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 


牌号 


С Mn Si P S Cr Cu 
ML15 0.12 一 0.19 <0.60 <0.20 <0.035 <0.035 <0.20 <0.20 
ML20 0.17—0.24 <0.60 <0.20 <0.035 <0.035 <0.20 <0.20 


2) ИКИ а Я ñj JJ ye 


FE 能 如 表 7-183 所 示 。 


表 7-183 轴承 保持 器 用 碳 素 结构 钢丝 的 力学 性 能 (YB/T 5144—2006) 


牌 号 R,/MPa Ai mm (96) > 
ML15 390—540 3 
NL20 590—735 2 


9. 链 式 葫芦 起 重 圆 环 链 上 


J 
1) ай" EE ИШЕ) 


钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
钢丝 的 化 学 成 分 如 表 7-184 所 示 。 


表 7-184 链 式 葫芦 起 重 圆 环 链 用 钢丝 的 化 学 成 分 СҮВ/Т 5211—1993) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 . . Си | P | S 
С Mn Si Cr Ni Mo У Al = 
0.18— | 1.40~ | 0.17— 
20Mn2 <0.30| <0.30 | <0.30 — |0.30 10.035|0.035 
0.24 | 1.80 | 0.37 
0.18— | 1.30~ | 0.17 0.07— 
20MnV <0.30| <0.30 | <0.30 — |0.30 |0.035 0.035 
0.24 | 1.60 | 0.37 0.12 
| 0.20~ | 1.40— | 0.15 | 0.20— | 0.90~ | 0.40— 0.020— 
23Ми2 СЕ МоА 0.30 | 0.020 | 0.020 
0.26 | 170 | 035 | 0.40 | 110 | 0.55 0.050 
| 0.21— | 1.40~ | 0.15 | 0.20 | 0.40— | 0.20— 0.020— 
24Mn2NiCrMoA 0.30 |0.025|0.025 
0.27 | 1.70 | 0.35 | 0.40 | 0.70 | 0.30 0.050 
2) 链 式 葫芦 起 重 圆 环 链 用 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-185 所 示 。 


第 7 章 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 267* 

37-185 ” 链 式 葫 芦 起 重 圆 环 链 用 钢丝 的 力学 性 能 CYB/T 5211—1993) 
» м в K 
№ 号 Ra/MPa TEE HBW R. /MPa 硬度 HBW 
= 
20Mn2 725 217 610 187 
20MnV 725 217 610 187 
23Mn2NiCrMoA = — 705 210 
24Mn2NiCrMoA = == 705 210 
PE: 直径 小 于 5.0mm 的 钢丝 不 进行 硬度 检验 。 

10. 汽车 附件 、 内 燃 机 、 软 轴 用 异型 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


D 汽车 附件 、 内 燃 机 、 软 轴 用 异型 钢丝 的 化 学 成 分 如 表 7-186 所 示 。 
表 7-186 汽车 附件 、 内 燃 机 、 软 轴 用 异型 钢丝 的 化 学 成 分 (YB/T 5183 一 2006) 
种 类 牌 号 化 学 成 分 
玻璃 升降 器 及 座 椅 调 角 器 65Mn，50CrVA，60Si2Mn | 符合 GB/T 1222 的 规定 
汽车 挡 圈 、 门 锁 、 滑 块 15，25，45 符合 GB/T 699 的 规定 
附件 aan 12Cr18Ni9 符合 GB/T 1220 的 规定 
70 符合 GB/T 699 的 规定 
内 燃 机 70，65Mn 符合 GB/T 1222 的 规定 
软 轴 45 符合 GB/T 699 的 规定 
2) 汽车 附件 、 内 燃 机 、 软 轴 用 异型 钢丝 的 抗 拉 强 度 如 表 7-187 所 示 。 
表 7-187 异型 钢丝 的 抗 拉 强 度 (YB/T 5183—2006) 
用 ж № 号 R,/MPa 
_ m 65Mn, 50CrVA 2:785 
玻璃 升降 器 及 座 椅 用 调 角 器 - 
6052 Мп 三 850 
汽车 附件 当 圈 、 车 门 请 块 、 门 锁 15，25，45 2:835 
12Cr18Ni19 1080—1280 
刊 水 器 
70 1080~1220 
A 组 785~980 
内 燃 机 卡 环 、 活 塞 环 70, 65Mn B 组 980 一 1180 
-— C 组 1180—1370 
A 组 1280~1470 
内 燃 机 组 合 油 环 70, 65Mn ВЯ 1420—1620 
C 组 1570—1760 
De 45 1100—1300 
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7.16 ” 钢 绞 线 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
预 应 力 混凝土 用 钢 绞 线 的 化 学 成 分 与 力学 


7.16.1 
制造 钢 绞 线 用 钢 由 


分 应 符合 


供 方 根据 产品 规格 和 力学 性 能 确定 。 牌 号 和 化 学 成 


YB/T 146 或 YB/T 170 的 规定 ,也 可 采用 其 他 的 牌号 制造 。 化 学 成 
п о 


， 预 应 力 混凝土 用 1х2 结构 钢 绞 线 的 力学 性 能 CR 7-188) 
R 7-188 预 应 力 混凝土 用 1x2 结构 钢 绞 线 的 力学 性 能 (GB/T 5224—2003) 
m ур | 最 大 力 总 应 力 松 弛 性 能 
| 钢 绞 线 | ,，、， EARMA | 规定 塑性 ЕЕ Ne атн 
ИОД | 抗 拉 强度 = 3 伸 长 率 初始 载荷 相当 | 1000h 后 
ащ 12 р 的 最 大 力 | 延伸 力 о а а а: 
"s ingen E FNS | Fo | с 2 
(%) > 的 百分数 (%) | к (%) < 
570 154 13.9 
720 16.9 152 
5.00 
860 18.3 16.5 
960 192 173 
570 20.7 18.6 
720 227 20.4 
5.80 
860 24.6 22.1 
960 25.9 23.3 
470 36.9 332 " " 
天 天 
570 39.4 35.5 pd Hg 
E Я 见 
8.00 720 43.2 38.9 对 所 有 
1x2 60 1.0 
860 46.7 42.0 规格 3.5 
70 2.5 
960 49.2 44.3 
80 4.5 
470 57.8 52.0 
570 61.7 55.5 
10.00 720 67.6 60.8 
860 73.1 65.8 
960 77.0 69.3 
470 83.1 74.8 
570 88.7 79.8 
12.00 
720 972 87.5 
860 105 94.5 
Hes 规定 塑性 延伸 力 Foo 值 不 小 于 整 根 钢 绞 线 的 最 大 力 ,的 90%. 
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2， 预 应 力 混凝土 用 1x3 结构 钢 绞 线 的 力学 性 能 〈 表 7-189) 
Ж7-189 预 应 力 混凝土 用 1x3 结构 钢 绞 线 的 力学 性 能 (GB/T 5224—2003) 
最 大 力 总 应 力 松 弛 性 能 
ul WAR sus. | 整 根 钢 绞 线 | 规定 塑性 | 伸 长 率 АНА E 
钢 绞 线 | ，， | ME ^ сае 
， | 公称 直径 的 最 大 力 延伸 力 qm 相当 于 公称 
"m RwMPa> 应 力 松弛 率 
/mm FW/KN 二 FyjkNZ | 400mm) 最 大 力 的 (oss 
(%) > | 百分数 (%) eS 
1570 311 28.0 
1720 34.1 30.7 
6.20 
1860 36.8 331 
1960 38.8 34.9 
1570 333 30.0 
1720 36.5 32.9 
6.50 
1860 39.4 35.5 
1960 41.6 374 
1470 55.4 49.9 
1570 59.2 53.3 
8.60 1720 64.8 58.3 
1860 70.1 63.1 
1960 73.9 66.5 J 对 所 有 
1x3 对 所 有 规格 
1570 60.6 54.5 规格 
对 所 有 规格 60 
8.74 1670 64.5 58.1 1.0 
3.5 70 
1860 71.8 64.6 e 2.5 
1470 86.6 77.9 4.5 
1570 92.5 83.3 
10.80 1720 01 90.9 
1860 110 99.0 
1960 115 104 
1470 25 113 
1570 33 120 
12.90 1720 46 131 
1860 58 142 
1960 66 149 
1570 60.6 54.5 
1x3I 8.74 1670 64.5 58.1 
1860 71.8 64.6 
ik: 规定 塑性 延伸 力 Foo 值 不 小 于 整 根 钢 绞 线 的 最 大 力 Fi ЇЇ) 90%. 
3， 预 应 力 混凝土 用 1x7 结构 钢 绞 线 的 力学 性 能 ( 表 7-190) 
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R 7-190 ” 预 应 力 混凝土 用 1x7 结构 钢 绞 线 的 力学 性 能 (GB/T 5224—2003) 


ж E" " 2" 最 大 力 总 应 力 松 弛 性 能 
сс | 钢 绞 线 | 抗 拉 强 | 整 根 钢 绞 | 规定 塑性 а а 
钢 绞 线 |, | в NAS ; 伸 长 率 初始 载荷 相当 | 10006 后 应 
公称 直 | BER | 线 的 最 大 | 延伸 力 ч В 
结构 |, (L.Z500mm) | 于 公称 最 大 力 的 | 力 松 弛 率 r 
径 /mm | МРа2 | JJ Fw/kNZ | FoxykN> H 
(%) > 百分数 (%) (%) < 
720 94.3 84.9 
9.50 860 102 91.8 
960 107 96.3 
720 128 115 
11.10 860 138 124 
960 145 131 
720 170 153 
12.70 860 184 166 
960 193 174 
1x7 470 206 185 对 所 有 规格 ”| 对 所 有 规格 
570 220 198 对 所 有 60 1.0 
1050 670 234 211 规格 3.5 70 2.5 
| 720 241 217 80 4.5 
860 260 234 
960 274 247 
770 266 239 
5.70 
860 279 251 
720 327 294 
7.80 
860 353 318 
2.70 860 208 187 
(1х7) C| 15.20 820 300 270 
8.00 720 384 346 
ik: 规定 塑性 延伸 力 Fo0s 值 不 小 于 整 根 钢 绞 线 的 最 大 力 Fi 的 90%. 


7.16.2 ”高 强度 低 松 弛 预 应 力 热 镀 锌 钢 绞 线 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


制造 钢 绞 线 用 原材料 应 符合 YB/T 146 的 规定 ， 或 上 


] 不 低 于 该 标准 的 相 


应 材料 制造 。 高 强度 低 松 弛 预 应 力 热 镀 鲜 钢 绞 线 的 力学 性 能 如 表 7-191 所 示 。 
表 7-191 高 强度 低 松 弛 预 应 力 热 镀 锌 钢 绞 线 的 力学 性 能 СҮВ/Т 152—1999) 
u Е e = 松 3h 
公称 直径 | 强度 级 别 | 最 大 载荷 | 规定 塑性 延伸 | 断后 伸 长 Lc s= 
; ы т, Tr p kai 初 载 为 公称 载荷 的 000h 应 力 松弛 
š na 百分比 损失 Кю (%) 
1770 164 146 
Іа 1860 173 154 
23.5 70% x2.5 
1770 177 158 
12.9 
1860 186 166 
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(D 
公称 直径 | 强度 级 别 | 最 大 载荷 | 规定 塑性 延伸 | 断后 伸 长 e 
A ELTE 52 ЕШ DIRK — тт = тет 
mm "MBs FEN Э Боз |ж с) PRAAN ZR HJ Ton 应 力 松弛 
分 比 损失 ооо (%) 
1770 246 220 
Pe 1860 259 230 
23.5 70% <2.5 
1770 265 236 
15.7 
1860 279 248 


7.16.3” 防 振 锤 用 钢 绞 线 的 化 学 成 分 与 力学 


钢 绞 线 用 钢丝 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 4354 或 YB/T 170.2 的 规定 ， 牌 
写 由 供 方 选择 。 防 振 锤 用 钢 绞 线 内 镀 匀 钢丝 的 力学 性 能 如 表 7-192 所 示 。 
表 7-192 防 振 锤 用 钢 绞 线 内 镀 锌 钢丝 的 力学 性 能 (YB/T 4165—2007) 
钢丝 公称 直径 | 直径 允许 偏差 抗 拉 强 度 /MPa 宇 扭转 次 数 
dmm /mm ИЙ) 高 强度 特 高 强度 L=1004< 
1.50 +0.05 20 
1.60 +0.05 20 
1.80 +0.06 20 
2.00 +0.06 20 
2.20 +0.06 19 
1470 1570 1670 
2.30 +0.06 19 
2.60 +0.08 18 
2.90 +0.08 18 
3.00 +0.08 17 
3.20 +0.08 17 
7.16.4 REZA ЕВИ pk 4 5 713€ 
架空 绞 线 用 镀 锌 钢 线 的 化 学 成 分 应 满足 表 7-193. z 7-194. # 7-195 
的 性 能 要 求 。 
1. 普通 强度 架空 绞 线 用 镀 锌 钢 线 的 力学 性 能 C 7-193) 
表 7-193 ”普通 强度 架空 绞 线 用 镀 锌 钢 线 的 力学 性 能 (GB/T 3428—2002) 
公称 直径 D/mm| 直径 允许 偏 | 1% 伸 长 时 的 应 | 抗 拉 强度 | 伸 长 率 "”(%)| 卷 绕 试验 芯 | 扭转 试验 ” 
> < Zilmm JJ/MPaz /МРа> > 轴 直 径 /mm | 扭转 次 数 三 
A 级 镀 锌 层 
1.24 2.25 +0.03 1170 340 3.0 р 18 
2.25 2.75 +0.04 1140 310 3.0 р 16 
2.75 3.00 +0.05 1140 310 3.5 р 16 
3.00 3.50 +0.05 1100 290 3.5 р 14 


° 272. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
( 续 ) 
公称 直径 D/mm | 直径 允许 偏 | 1% 伸 长 时 的 应 | 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 ”(%)| 卷 绕 试验 芯 | 扭转 试验 ” 
> < 差 /mm JJ/MPaz /MPaz = 轴 直 径 /mm | 扭转 次 数 三 
АЗ 
3.50 4.25 +0.06 1100 290 4.0 D 12 
4.25 4.75 +0.06 1100 290 4.0 D 12 
4.75 5.50 +0.07 1100 290 4.0 D 12 
В 00 
1.24 2.25 +0.05 1100 240 4.0 D = 
2.25 2.75 +0.06 1070 210 4.0 D = 
2.75 3.00 +0.06 1070 210 4.0 D == 
3.00 3.50 +0.07 1000 1190 4.0 D == 
3.50 4.25 +0.09 1000 1190 4.0 D == 
4.25 4.75 +0.10 1000 1190 4.0 D == 
4.75 5.50 +0.11 1000 1190 4.0 D = 
QD 伸 长 率 的 最 小 值 是 对 250mm 标 距 而 言 ， 如 采用 其 他 标 距 ， 则 这 些 数值 应 使 用 650/〈 标 距 +400) 
这 个 系数 进行 校正 。 


© 扭转 试验 试 样 长 度 为 钢 线 外 径 的 100 fi. 


2. 高 强度 架空 绞 线 用 镀 锌 钢 线 的 力学 性 能 ( 表 7-194) 
表 7-194 高 强度 架空 绞 线 用 镀 锌 钢 线 的 力学 性 能 (GB/T 3428—2002) 
公称 直径 Dimm | 直径 允许 | 1% 伸 长 时 的 | 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 ”| 卷 绕 试 验 芯 轴 | 扭转 试验 HI 
> < 偏差 /mm | NJJ/MPaZ | /МРа> (%) = 直径 /mm Ж КӨ > 
A АР 
1.24 2.25 +0.03 310 450 2.5 3D 16 
2.25 2.75 +0.04 280 410 2.5 3D 16 
2.75 3.00 +0.05 280 410 3.0 4D 16 
3.00 3.50 +0.05 240 410 3.0 4D 14 
3.50 425 +0.06 1170 380 3.0 4D 12 
4.25 4.75 +0.06 1170 380 3.0 4D 12 
4.75 5.50 +0.07 1170 380 3.0 4D 12 
B ZU RE: 
124 2.25 +0.05 1240 380 2.5 3D — 
2.25 2.75 +0.06 1210 340 2.5 3D — 
2.15 3.00 +0.06 1210 340 3.0 4D = 
3.00 3.50 +0.07 1170 340 3.0 4D = 
3.50 425 +0.09 1100 280 3.0 4D — 
4.25 4.75 +0.10 1100 280 3.0 4D = 
4.75 5.50 +0.11 1100 280 3.0 4D 一 
@ 伸 长 率 的 最 小 值 是 对 250mm 标 距 而 言 ， 如 采用 其 他 标 距 ， 则 这 些 数值 应 使 用 650/ 标 距 +400) 


这 个 系数 进行 校正 。 
© 扭转 试验 试 样 长 度 为 钢 线 外 径 的 100 ffo 
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3. 特 高 强度 架空 绞 线 用 镀 锌 钢 线 的 力学 性 能 ( 表 7-195) 
R 7-195 特 高 强度 架空 绞 线 用 镀 锌 钢 线 的 力学 性 能 (GB/T 3428—2002) 
公称 直径 Dimm | 直径 允许 偏 | 1% 伸 长 时 的 | 抗 拉 强度 | 伸 长 率 ”| 卷 绕 试验 芯 轴 | 扭转 试验 HI 
> < Zilmm INJJ/MPaz /МРа> (%) > 直径 /mm 转 次 数 三 
А ЈА 
1.24 2:25 +0.03 450 1620 2.0 4D 14 
2.25 2775 +0.04 410 1590 2.0 4D 14 
2:15, 3.00 +0.05 410 1590 2.5 5D 12 
3.00 3.50 +0.05 380 1550 2.5 5D 12 
3.50 4.25 +0.06 340 1520 25 5D 10 
4.25 4.75 +0.06 340 1520 2.5 5D 10 
4.75 5.50 +0.07 270 1500 2:5 5D 10 
O 伸 长 率 的 最 小 值 是 对 250mm 标 距 而 言 ， 如 采用 其 他 标 距 ， 则 这 些 数值 应 使 用 650/〔 标 距 +400) 
这 个 系数 进行 校正 。 


D 扭转 试验 试 样 长 度 为 钢 线 外 径 的 100 倍 。 
7.17 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
7.17.1 结构 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 结构 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 
结构 用 无 颖 钢管 由 优质 碳 素 结构 钢 、 低 合金 高 强度 结构 钢 、 合 金 结构 
钢 和 Q235、Q275 钢 制 成 ,其 中 0235, 0275 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-196 所 示 。 


表 7-196 0235. 0275 钢 的 化 学 成 分 ”(GB/T 8162—2008) 


化 学 成 分 ”( 质 量 分数 ，%) 
牌号 质量 等 级 P S 2 
C Si Mn Alt С) ° 
< 
А <0.22 — 
0.030 0.030 
В <0.20 — 
0235 <0.35 <1.40 
C 0.030 0.030 — 
<0.17 
D 0.025 0.025 220.020 
А <0.24 — 
0.030 0.030 
В <0.21 — 
0275 <0.35 «1.50 
C 0.030 0.030 — 
«0.20 
D 0.025 0.025 2:0.020 


D 残余 元 素 Cr、Ni 的 (质量 分 数 ) 应 各 不 大 于 0.30%, Си 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.20%。 
© 当 分 析 Als TARWE) HF, Als=0.015% (质量 分 数 )。 
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2. 优质 碳 素 结构 钢 、 低 合金 高 强度 结构 钢 和 Q235. 0275 钢管 的 力学 
HERE CE 7-197) 


R 7-197 优质 碳 素 结构 钢 、 低 合金 高 强度 结构 钢 和 Q235、Q275 钢管 的 力学 性 能 
(GB/T 8162—2008) 


Ва /MPa 冲击 性 能 
质量 壁 厚 /mm А (%) КУЛ 
牌号 | R,/MPa 一 一 i o ЕЕ 
等 级 <16 | »16—30 | >30 温度 /C ыз 
= > 
10 — 2:335 205 195 185 24 — — 
15 — 2:375 225 215 205 22 — — 
20 — 2410 245 235 225 20 一 一 
25 一 2450 275 265 255 18 — — 
35 — 22510 305 295 285 17 — — 
45 — 2590 335 325 315 14 — 一 
20Mn — 2450 275 265 255 20 一 一 - 
25Mn 一 2490 295 285 275 18 -- — 
А > = 
В +20 
0235 375—500 235 225 215 25 
C 0 27 
D -20 
A = = 
В +20 
0275 415—540 275 265 255 22 
C 0 27 
D -20 
A p 5 
0295 390—570 295 275 255 22 
В +20 34 
А w = 
20 
В +20 
0345 C 470—630 345 325 295 0 34 
р 21 -20 
E -40 27 
A = — 
18 
B +20 
0390 C 490—650 390 370 350 0 34 
D 19 -20 
E -40 21 
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( 续 ) 
Ra /MPa 冲击 性 能 
牌号 а RMPa - 壁 厚 /mm А (%) i KV 
AA <16 | >16—30 | >30 ВЕС Е 
> 
R = = 
B à +20 
0420 C 520—680 420 400 380 0 34 
D 19 -20 
E -40 27 
_ 0 34 
0460 р 550—720 460 440 420 17 -20 
E -40 27 
CD 拉 伸 试验 时 ， 如 不 能 测定 屈服 强度 ， 可 测定 规定 塑性 延伸 强度 Ryo» 代替 Ra。 
合金 钢 钢管 的 力学 性 能 С 7-198) 
表 7-198 合金 钢 钢 管 的 力学 性 能 “GB/T 8162—2008) 
推荐 的 热处理 工艺 ” 拉 伸 性 能 钢管 退火 或 
序 Wk GEK) 可 火 Ra | кы? 高 温 回 火 交 
P № 号 | A CO | 货 状 态 布 氏 
号 温度 /'C 冷却 | 温度 /| 冷却 | /MPa | /MPa 硬度 HBW 
介质 | С | 介质 : 
第 一 次 | 第 二 次 => < 
1 40Mn2 840 一 | 水 、 油 | 540 | Ж, Wi | 885 | 735 12 217 
2 45Mn2 840 — | 水 、 油 | 550 | 水 、 油 | 885 | 735 10 217 
3 27SiMn 920 — Л 450 | Ж, Wi | 980 | 835 12 217 
4 40MnB" 850 — Я 500 | Ж, ili | 980 | 785 10 207 
5 45MnB" 840 m Я 500 | Ж. їй | 1030 | 835 9 217 
6 20Mn2B 880 一 1 200 | 水 、 空 980 | 785 10 187 
An . ,| 835 | 540 10 179 
7 20Сг' 880 800 | 水 、 油 | 200 | Ж, < 
785 | 490 10 179 
8 30Cr 860 — Я 500 | 水 、 油 | 885 | 685 11 187 
9 35Сг 860 — Я 500 | Ж, ih | 930 | 735 11 207 
0 40Cr 850 = 1 520 | Ж, ih | 980 | 785 9 207 
11 45Cr 840 — Я 520 | Ж, ЎШ | 1030 | 835 9 217 
2 50Сг 830 — Я 520 | 水 、 油 | 1080 | 930 9 229 
13 38CrSi 900 — Я 600 | 水 、 油 | 980 | 835 12 255 
4 12CrMo 900 一 = | 650 = 410 | 265 24 179 
5 15CrMo 900 — "* | 650 = 440 | 295 22 179 
6 | 20CrMo^ 880 一 | 水 、 油 | 500 | Ж, in s Je 085 i 17 
845 | 635 12 197 
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( 续 ) 
推荐 的 热处理 工艺 ” 拉 伸 性 能 钢管 退火 或 
序 | ИХ GEK) 可 火 Ra | Re BR. 
K... wec | | 温度 /| 冷却 | дива | умы? | КОНК 
ЗА | n TE HBW 
и 介质 C 介质 = = 
17 35CrMo 850 = їй | 550 | 水 、 油 | 980 | 835 12 229 
18 42CrMo 850 = їй | 560 | k. ЎШ | 1080 | 930 12 217 
19 12CrMoV 970 — = | 750 = 440 | 225 22 241 
20 | 12CrlMoV 970 — = | 750 = 490 | 245 22 179 
21 | 38ctMoA | 940 | — homl 640 |ж. m HES | 22 2 
930 | 785 14 229 
22 50СТУА. 860 — Я 500 | K. Ч! | 1275 | 1130 | 10 255 
23 20CrMn 850 — Я 200 | Ж, Æ 930 | 735 10 187 
24 | 20CrMnSi” 880 = i 480 | Ж, W | 785 | 635 12 207 
25 | socMasi^ | sso | — | m | о |ж. m 0808 28 
980 | 835 10 229 
26 | 35CrMnSiA? | 880 — Я 230 | 水 、 空 1620| 一 9 229 
27 | 20CrMnTi ”| 880 870 ў 200 | k. Æ | 1080 | 835 10 217 
28 | 30CrMnTi” | 880 850 |} 200 | Ж. 2 | 1470 | 一 9 229 
29 12CrNi2 860 780 | 水 、 油 | 200 | 水 、 空 | 785 | 590 12 207 
30 12CrNi3 860 780 ў 200 | Ж, Æ | 930 | 685 11 217 
31 12Cr2Ni4 860 780 ў 200 | k. Æ | 1080 | 835 10 269 
32 | 40CrNiMoA | 850 = i 600 | Ж, idi | 980 | 835 12 269 
33 | 45CrNIMoVA | 860 = i 460 Я 1470 | 1325 7 269 
QD 表 中 所 列 热处理 温度 允许 调整 范围 : 淳 火 温度 +20C， 低 温 回 火 温度 t30C， 高 温 回 火 温度 +50YC 。 
© 拉 伸 试验 时 ， 如 不 能 测定 屈服 强度 ， 可 测定 规定 塑性 延伸 强度 Ryo» 代替 Ка 
© 含 硼 钢 在 淳 火 前 可 先 正 火 ， 正 火 温度 应 不 高 于 其 淳 火 温度 。 
@ F 280—320'C 453 VE Ax. 
© 按 需 方 指定 的 一 组 数据 交 货 ， 当 需 方 未 指定 时 ， 可 按 其 中 任 一 组 数据 交 货 。 


© ШИН Un Ау HEAR. 
7.17.2 ”锅炉 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
本 市 介绍 了 如 下 内 容 ， 高 压 锅炉 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 
@ 低 中 压 锅炉 用 无 终 钢 管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 高 压 锅炉 用 内 螺纹 无 颖 
钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 


1， 高 压 锅炉 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 高 压 锅炉 用 无 颖 钢管 用 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-199 所 示 。 
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2) 高 压 锅炉 用 无 颖 钢管 用 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 如 表 7-200 所 示 。 


表 7-200 高 压 锅炉 用 无 缝 钢管 用 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB 5310—2008) 


元 EX 规定 的 熔炼 化 学 成 分 上 限 值 允许 偏差 (质量 分 数 ，%) 
^ (质量 分 数 ，%) 上 偏差 下 偏差 
C <0.27 0.01 0.01 
š <0.37 0.02 0.02 
1 
>0.37—1.00 0.04 0.04 
=1.00 0.03 0.03 
Mn 
>1.00—2.00 0.04 0.04 
0.025 0.005 = 
<0.015 0.005 = 
1.00 0.05 0.05 
С >1.00—10.00 0.10 0.10 
T 
>10.00—15.00 0.15 0.15 
>15.00—26.00 0.20 0.20 
<0.35 0.03 0.03 
Мо 
>0.35—1.20 0.04 0.04 
<0.10 0.01 == 
У 
>0.10—0.42 0.03 0.03 
. =0.01 0 = 
T 
70.01—0.38 0.01 0.01 
x 1.00 0.03 0.03 
їн >1.00—1.30 0.05 0.05 
i 
>1.30—10.00 0.10 0.10 
>10.00—22.00 0.15 0.15 
=0.10 0.005 0.005 
Nb 
>0.10—1.10 0.05 0.05 
w 1.00 0.04 0.04 
>1.00~2.50 0.08 0.08 
1.00 0.05 0.05 
Cu 
>1.00~3.50 0.10 0.10 
Al 0.050 0.005 0.005 
<0.0050 0.0005 0.0001 
>0.0050—0.0110 0.0010 0.0003 
ў <0.100 0.005 0.005 
>0.100—0.350 0.010 0.010 
Zr =0.01 0 vex 


3) 高 压 锅炉 用 无 颖 钢管 的 力学 性 能 如 表 7-201 所 示 。 
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表 7-201 高 压 锅 炉 用 无 颖 钢管 的 力学 性 能 (GB 5310—2008) 
85 Ак 硬度 
站 牌 号 R,/MPa iii 一 纵向 | 横向 |HBW | HV | HRB 
T MPa | 纵向 | 横向 
= < 
1 20G 410—550 245 24 22 40 27 =+ |== == 
2 20MnG 415—560 240 22 20 40 27 — [== == 
3 25MnG 485—640 275 20 8 40 27 = == — 
4 15MoG 450—600 270 22 20 40 27 == |= —= 
5 20MoG 415~665 220 22 20 40 27 = || — 
6 12CrMoG 410—560 205 21 9 40 27 = e E 
7 15CrMoG 440—640 295 21 9 40 27 = = 
8 12Cr2MoG 450—600 280 22 20 40 27 == | — 
9 12CrIMoVG 470—640 255 21 9 40 27 к=», ||== — 
10 12Cr2MoWVTIB 540—735 345 18 == 40 | — |= == 
11 07Cr2MoW2VNbB =510 400 22 8 40 27 220 |230 97 
12 12Cr3MoVSiTiB 610—805 440 16 = 40 | — == || — 
13 15NilMnMoNbCu 620—780 440 19 7 40 27 | = 
14 10Cr9Mo1 VNbN =585 415 20 6 40 27 250 |265|25НЕС 
15 10Cr9MoW2VNbBN =620 440 20 6 40 27 250 |265|25HRC 
16 | 10Crl11MoW2VNbCulBN =620 400 20 6 40 27 250 |265|25HRC 
17 11Cr9MoIWIVNbBN =620 440 20 6 40 27 238 |250 23HRC 
18 07Cr19Nil0 22515 205 35 == | 192 |200 90 
19 10Cr18Ni9NbCu3BN 三 590 235 35 == — | к» 219 |230 95 
20 07Cr25Ni21NbN 22655 295 30 == = i H 256 | — 100 
21 O07Cr19NillTi =515 205 35 = wee 192 |200 90 
22 O07Cr18Nil INb 三 520 205 35 = pc 192 |200 90 
23 08Cr18Nil INDFG 三 550 205 35 == ==: | = 192 |200 90 
2. 低 中 压 锅炉 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
低 中 压 锅炉 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 (熔炼 分 析 ) 应 符合 GB/T 699 的 规定 。 
1) 低 中 压 锅 炉 用 无 颖 钢管 的 力学 性 能 ( 表 7-202) 
37-202 低 中 压 锅炉 用 无 缝 钢管 的 力学 性 能 СОВ 3087—2008) 
Ва/МРа 
牌 ” 号 R,/MPa SES /mm ii 
<16 >16 
= = 
10 335—475 205 195 24 
20 410—550 245 235 20 
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2) 低 中 压 锅炉 用 无 缝 钢管 在 高 温 下 的 规定 塑性 延伸 强度 最 小 值 
( 表 7-203) 


表 7-203” 低 中 压 锅炉 用 无 颖 钢管 在 高 温 下 的 规定 塑性 延伸 强度 最 小 值 
(GB 3087—2008) 


Rpo2/MPa > 

试 样 状态 试验 温度 /C 
200 250 300 350 400 450 
供 货 状态 165 145 122 111 109 107 
188 170 149 137 134 132 


高 压 锅 炉 用 内 螺纹 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 高 压 锅 炉 用 内 螺纹 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 如 表 7-204 所 示 。 


表 7-204 高 压 锅炉 用 内 螺纹 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 (GB/T 20409 一 2006) 


D| me 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
C Mn Si Сг Мо 5 Р 

1 20G  |0.17—0.23 | 0.35—0.65 | 0.17—0.37 — — <0.020 | <0.025 
2 20MnG |0.17—0.23 | 0.70—1.00 | 0.17—0.37 — — <0.020 | «0.025 
3 25MnG |0.22—0.29 | 0.70—1.00 | 0.17—0.37 — — <0.020 | <0.025 
4 | I2CrMoG | 0.08—0.15 | 0.40—0.70 | 0.17—0.37 | 0.40—0.70 | 0.40—0.55 | <0.020 | <0.025 
5 | 15CrMoG | 0.12—0.18 | 0.40—0.70 | 0.17—0.37 | 0.80—1.10 | 0.40—0.55 | 0.020 | <0.025 
ik: 1. 206. 20MnG. 25MnG 的 残余 元 素 的 质量 分 数 应 符合 : Си<0.20%, Cr<0.25%, №50.25%, 

У<0.08%, Мо<0.15%; 其 余 牌号 的 残余 元 素 的 质量 分 数 应 符合 : Си<0.20%, Ni<0.30%. 


2. 20G 钢 中 酸 溶 铝 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.010%。 
3. 用 氧气 转炉 加 炉 外 精炼 制造 的 钢 ， 氮 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.008%。 


In 


2) 高 压 锅炉 


] 内 螺纹 无 颖 钢管 的 室温 纵向 力学 性 能 如 表 7-205 所 示 。 


表 7-205 高 压 锅炉 用 内 螺纹 无 颖 钢管 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 20409 一 2006) 


序 号 T 号 R./MPa Ка/МРа 全 %) Akv/J 
1 20G 410~550 245 24 35 
2 20MnG 2415 240 22 35 
3 25MnG 2485 275 20 35 
4 12CrMoG 410—560 205 21 35 
5 15CrMoG 440—640 235 21 35 
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7.173 ”高 压 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : @ 高 压 给 水 加 热 器 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力 
学 性 能 ; 高 压 化 肥 设 备用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 柴 油 机 用 高 
压 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 聚 乙烯 用 高 压 合金 钢管 的 化 学 成 分 与 
力学 性 能 。 

1. 高 压 给 水 加 热 器 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

1) 高 压 给 水 加 热 器 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 如 表 7-206 所 示 。 


表 7-206 高 压 给 水 加 热 器 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 (GB/T 24591 一 2009) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 | P S 
С Si Mn Cr Mo У Ni Cu = 
20GJ |0.17—0.23 | 0.17 一 0.37 | 0.35—0.65 | <0.25| <0.15 | < 0.08 | <0.25| <0.20 | 0.025 | 0.020 
20MnGJ | 0.17—0.25 | 0.17—0.37 | 0.70—1.06 | x:0.25| <0.15 | <0.08 | <0.25 | <0.20 | 0.025 | 0.020 
0.25— 
15MoGJ | 0.12—0.20 | 0.17—0.37 | 0.40—0.80 | <0.30 Dae — <0.30 | <0.20 | 0.025 | 0.020 
2) 高 压 给 水 加 热 器 用 无 颖 钢管 的 力学 性 能 〈 表 7-207) 
表 7-207 高 压 给 水 加 热 器 用 无 颖 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 24591 一 2009) 
"P R,/MPa Ка/МРа Asomm (%) 硬度 HRB TERE НУ 
十 E = = 
2007 410 245 30 85 163 
20MnGJ 480 280 30 89 178 
15MoGJ 450 270 30 89 178 
2， 高 压 化 肥 设备 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 高 压 化 肥 设 备用 无 终 钢 管 的 化 学 成 分 如 表 7-208 所 示 。 
表 7-208 高 压 化 肥 设 备用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 (GB 6479—2000) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 . | P S 
C Si Mn Cr Mo У w Nb Ni = 
0.07— | 0.17 | 035— 
10 0.030 | 0.030 
0.14 0.37 0.65 
0.17 | 0.17 | 0.35— 
20 0.030 | 0.030 
0.24 0.37 0.65 
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CBE) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 | д Р |5 
С Si Mn Cr Mo У w Nb Ni = 
0.12— | 0.20~ | 120— 
16Mn 0.030 | 0.030 
0.20 | 0.60 | 1.60 
0.12— | 0.20— | 120— 0.04— 
15MnV — — — — — 10.030 |0.030 
0.18 | 0.60 | 1.60 0.12 
0.07— | 0.50— | 0.50— 0.60— | 0.30— | 0.50— |0.06— 
10MoWVNb — — 10.030 |0.030 
0.13 | 0.80 | 0.80 0.90 | 0.50 | 0.90 | 0.12 
0.08— | 0.17— | 0.40— | 0.40~ | 0.40— 
12CrMo 0.030| 0.030 
0.15 | 037 | 0.70 | 0.70 | 0.55 
0.12— | 0.17— | 0.40— | 0.80— | 040— 
15CrMo 0.030| 0.030 
0.18 | 037 | 0.70 | 140 | 0.55 
4.00— | 0.45— 
1Cr5Mo | «0.15 | «0.50 | «0.60 — — — |=<0.60|0.030| 0.030 
6.00 | 0.60 
0.80— 0.40— |2.00— | 0.90— 
12Cr2Mo <0.50 0.030| 0.030 
0.15 0.70 | 2.50 | 120 
0.08— | 0.50— | 0.60— 0.90— | 0.30— 0.04— 
12SiMoVNb 一 一 — |0.030|0.030 
0.14 | 0.80 | 0.90 1.10 | 0.50 0.08 
2) 高 压 化 肥 设 备用 无 颖 钢管 钢 中 残余 元 素 含量 如 表 7-209 所 示 。 


表 7-209 高 压 化 肥 设 备用 无 缝 钢管 钢 中 残余 元 素 


含量 (ОВ 6479—2000) 


мы 残余 元 素 〈 质 量 分 数 ，%) < 
Ni CT Cu Mo У 
10 0.25 0.15 0.20 — — 
20 0.25 0.25 0.20 0.15 0.08 
其 他 0.30 0.30 0.20 -一 一 
3) 高 压 化 肥 设 备用 无 颖 钢管 钢 的 力学 性 能 如 表 7-210 所 示 。 
表 7-210 高 压 化 肥 设 备用 无 缝 钢管 钢 的 力学 性 能 (GB 6479—2000) 
Ra/MP. A (% Z (% Аку, Л 
p 号 RMPa 1/МРа (%) (%) KU 
> 
10 335—490 205 24 = = 
20 410~550 245 24 — 39 
16Mn 490~670 320 21 — 47 
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(Ж) 
№ в URSI Ва/МРа A (%) Z (%) Аки, Л 
> 
15MnV 510—690 350 19 47 
12CrMo 410—560 205 21 — 55 
15CrMo 440—640 235 21 — 47 
12Cr2Mo 450~600 280 20 — 38 
10MoWVNb 470—670 295 19 — 62 
Cr5Mo 390—590 195 22 94 
128iMoVNb 2470 315 19 50 47 
ik: 用 12Cr2Mo 钢 制 造 的 钢管 ， 当 外 径 不 大 于 30mm НЕЁ SKOT 3mm 时 ， 其 屈服 强度 允许 降低 
0MPa， 其 他 牌号 当 壁 厚 大 于 16—40mm 时 ， 届 服 强 度 允 许 降低 10MPa。 
4) 高 压 化 肥 设 备用 无 终 钢 管 钢 的 低温 冲击 性 能 如 表 7-211 所 示 。 


表 7-211 高 压 化 肥 设 备用 无 缝 钢管 钢 的 低温 冲击 性 能 (GB 6479—2000) 


Аку/1 
№ 号 试验 温度 /C 试 样 方向 试 样 尺 寸 Imm 
10x10x55 5x10x55 
10 
20 : 218 212 
20 11А] 
16Mn -40 z21 214 
JE: 外 径 不 小 于 57mm, 且 壁 厚 不 小 于 14mm 时 , 应 作 标准 尺寸 试 样 的 冲击 试验 , 外 径 不 小 于 49mm, 
且 壁 厚 不 小 于 8mm 时 ， 应 作 宽 度 为 5mm 的 小 尺寸 试 样 的 冲击 试验 。 
3. 柴油 机 用 高 压 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 柴油 机 用 高 压 无 颖 钢管 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-212 所 示 。 
表 7-212 柴油 机 用 高 压 无 缝 钢管 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 3093—2002) 
EE OM 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
统一 数 3 
Es 牌号 | Р S Cr Ni Cu 
代号 C Si Mn 
< 
020103 | 10A |0.07—0.13 | 0.17—0.37 | 0.35—0.65 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 030 | 020 
020203 | 20A |0.17—0.23 | 0.17—0.37 | 0.35—0.65 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 030 | 020 
003451 |Q345A| <0.20 0.55 | 1.00—1.60 | 0.030 | 0.030 | 0.15 | 030 | 020 
2) 柴油 机 用 高 压 无 颖 钢管 钢 的 力学 性 能 如 表 7-213 所 示 。 
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表 7-213 ”柴油 机 用 高 压 无 缝 钢管 钢 的 力学 性 能 (GB/T 3093—2002) 
" в Aia Ка/МРа А (%) 
= 
10А 335—470 205 30 
20А 390—540 245 25 
Q345A 470—560 345 22 
4. 聚 乙 炳 用 高 压 合金 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 聚 乙烯 用 高 压 合 金 钢 管 的 化 学 成 分 如 表 7-214 所 示 。 


表 7-214 聚 乙 烯 用 高 压 合金 钢管 的 化 学 成 分 (GB/T 24592—2009) 
E 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
н 


E 


C Si Mn Cr Ni Mo У Си Alt P S 


35CrNi3 | 0.30— | 0.10— | 0.20— | 0.50— | 2.50— | 0.40— | 0.10— 


IN 
IN 
IN 
IN 


MoV 0.40 0.35 0.80 1.20 3.30 0.70 0.25 | 0.20 | 0.015 | 0.012 | 0.005 


2) 聚 乙 炳 用 高 压 合金 钢管 的 力学 性 能 如 表 7-215 所 示 。 


表 7-215 聚 乙烯 用 高 压 合金 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 24592 一 2009) 


" в Ro02/MPa Rw/ MPa A (%) Z (%) KV /J 
纵向 (常温 ) 纵向 横向 
35CrNi3MoV 930—1035 x1130 215 250 270 250 
D 冲击 试验 试 样 应 优先 采用 横向 试 样 ， 当 无 法 制 取 横 向 试 样 时 ， 允 许 采用 纵向 试 样 ， 试 验 温度 
为 -40'C。 


7.17.4 核电 站 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 外 核电 站 用 碳 素 钢 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 
电站 用 合金 钢 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 

1. 核电 站 用 碳 素 钢 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

D 核电 站 用 碳 素 钢 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 如 表 7-216 所 示 。 
20 核电 站 用 碳 素 钢 无 颖 钢管 的 室温 拉 伸 性 能 如 表 7-217 所 示 
3) 核电 站 用 碳 素 钢 无 颖 钢管 的 高 温 拉 伸 性 能 如 表 7-218 所 示 
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表 7-217 核电 站 用 碳 素 钢 无 颖 钢管 的 室温 拉 伸 性 能 (GB 24512.1 一 2009) 


рй "ES "oo Ra 或 A" (%) > 
Кро2/МРа2 11А] 横向 
1 HD245 410—550 245 24 22 
2 HD245Cr 410—550 245 24 22: 
3 HD265 410—570 265 23 21 
4 HD265Cr 410—570 265 23 21 
5 HD280 470—590 275 21 21 
6 HD280Cr 470—590 275 21 21 


CD 实测 抗 拉 强度 和 断后 伸 长 率 还 应 符合 ，Rnm CA-2) >10500. 


表 7-218 ”核电 站 用 碳 素 钢 无 缝 钢管 的 高 温 拉 伸 性 能 (GB 24512.1 一 2009) 


m 号 牌 号 试验 温度 /'C К/МРа> Rpo2/MPa > 
1 HD245 200 = m 
300 = 49 
2 HD245Cr 230 = 1 
300 = 49 
3 HD265 300 369 54 
4 HD265Cr 300 369 54 
5 HD280 300 423 86 
6 HD280Cr 300 423 86 
4) 核电 站 用 碳 素 钢 无 缝 钢管 的 冲击 吸收 能 量 如 表 7-219 所 示 。 
表 7-219 核电 站 用 碳 素 钢 无 缝 钢管 的 冲击 吸收 能 量 (GB 24512.1—2009) 
КИТ 
я 5 № 号 oC -20'C 
纵向 横向 纵向 横向 
1 HD245 =40 =28 == к= 
2 HD245Cr =40 =28 = = 
3 HD265 =40 =28 = == 
4 HD265Cr 三 40 三 28 = = 
Š HD280 =60 =60 =60 =60 
6 HD280Cr =60 =60 =60 =60 
2. 核电 站 用 合金 钢 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 核电 站 用 合金 钢 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 如 表 7-220 所 示 。 
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表 7-220 ”核电 站 用 合金 钢 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 (GB 24512.1—2009) 


х 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
| 牌号 | 取样 І . P | S 
F С Si Mn | Cr | Mo | V | Ni | Alt | Cu | Nb N =: 
m 0.08 = 0.40 | 2.00 | 0.90 eee E 
1 : = 一 | 一 | 一 一 — | — |0.025|0.015 
成 分 0.50 0.08 | 0.80 0.20 
HD12Cr 0.15 0.70 | 2.50 | 1.20 
2Mo | _ | 0.07 0.37 | 1.90 | 0.86 
成 品 < < | < < 
2 . = 一 | 一 | 一 一 — | — |0.030|0.020 
成 分 0.54 0.08| 0.30 0.20 
0.16 0.73 | 2.60 | 1.24 
m 0.10 | 025 | 0.80 | 0.15 | 025 2 1.00 E 0.50 |0.015 22 
3 A “= | 一 | 一 | 一 | 一 一 一 | 一 0.025| 0.015 
HDIS5Ni | 成 分 0.02 0.050 0.020 
0.17 | 0.50 | 1.20 | 0.30 | 0.40 1.30 0.80 | 0.025 
1Mn-Mo 
~ | 0.09 | 0.21 | 0.76 | 0.14 | 021 0.95 0.45 | 0.010 
NbCu | 成 品 < < < 
4 . 一 | 一 | 一 | 一 | 一 一 一 | 一 0.030|0.020 
成 分 0.02 0.055 0.020 
0.18 | 0.54 | 1.24 | 0.35 | 0.44 1.35 0.55 | 0.030 
2) 核电 站 用 合金 钢 无 颖 钢管 的 室温 拉 伸 性 能 如 表 7-221 所 示 。 
表 7-221 核电 站 用 合金 钢 无 缝 钢管 的 室温 拉 伸 性 能 (GB 24512.1 一 2009) 
Е А (%) 
ng = R. MPa Кро2/МРа - — 
纵向 横向 
HD12Cr2Mo 450~600 2280 222 >20 
HD15NilMnMoNbCu 620—780 2440 z10 217 
3) 核电 站 用 合金 钢 无 颖 钢管 的 高 温 拉 伸 性 能 如 表 7-222 所 示 。 
表 7-222 核电 站 用 合金 钢 无 颖 钢管 的 高 温 拉 伸 性 能 (GB 24512.1—2009) 
m Z (99) 
牌 号 试验 温度 /C Rw/MPa Кро2/МРа : к 
平均 值 单个 值 
HD12Cr2Mo 350 一 22185 — — 
. 200 2520 2402 235 225 
HDISNilMn 
300 2520 2382 235 225 
MoNbCu 
400 2500 22343 235 225 
7.17.5 ”流体 输送 用 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 输送 流体 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
pau 


牌号 为 10、20 钢 的 化 学 成 分 (熔炼 分 析 〉 应 符 
牌号 Q295、Q345、Q395、Q420、Q460 钢 的 化 学 成 分 (熔炼 分 析 〉 应 


Е) 


GB/T 699 的 规定 ， 
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GB/T 1591 的 规定 ， 


其 中 质量 等 级 为 A、B、C 级 钢 中 磷 、 硫 的 质量 分 数 
应 不 大 于 0.03%。 和 输送 流体 用 无 颖 钢管 的 力学 性 能 如 表 7-223 所 示 。 


表 7-223 ”输送 流体 用 无 缝 钢 管 的 力学 性 能 CGB/T 8163—2008) 


У 
>) 


拉 伸 性 能 А 
шаша 冲击 性 能 
> Ва /MPa 
牌号 | 质量 FT À (%) 
l И [E] 
| 等 级 | RMPa Е сын ° TT АКЛ 
<16 >16—30 >30 温度 /C 
> > 
10 | 一 [335—475 | 205 195 185 24 — — 
20 | — | 410—530 | 245 235 225 20 — — 
А =. кшш 
О295 390—570 | 295 275 255 22 
В +20 34 
А =s = 
20 
B +20 
0345 | C |470—630 | 345 325 295 0 34 
D 21 -20 
E —40 27 
А === 
18 
В +20 
0390 | C | 490—650 | 390 370 350 0 34 
D 19 -20 
E —40 27 
А u= = > 
18 
B +20 
0420 | C |520—680| 420 400 380 0 34 
D 19 -20 
E —40 27 
C 0 34 
0460 | D | 550—720 | 460 440 420 17 -20 
E —40 27 
@ 拉 伸 实 验 时 ， 如 不 能 测定 届 服 强度 ， 可 测定 规定 塑性 延伸 强度 RÁ AE Ка, 
2. 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


钢 的 牌号 和 化 学 成 分 (熔炼 分 析 〉 应 


>= 4м. 
TIU 


GB/T 700 中 牌号 0195, 


Q215A. Q215B. Q235A. Q235B 和 GB/T 1591 中 牌号 Q295A、Q295B、 


Q345A. Q345B 的 规定 。 根 据 需 方 要 求 ， 经 人 
上 其 他 易 焊 接 的 钢 牌 号 。 低 压 流体 输送 用 焊接 钢管 的 力学 物 
K 7-224 所 示 。 


H 


Н, t DH 


t 需 双方 协商 ， 并 在 合同 中 尘 


Lob 


Е Не 


П 


e 292. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
表 7-224 低压 流体 输送 用 焊接 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 3091—2008) 
三 %) = 
牌号 Ка/МРа> КЫМРа> А (%) 
t< 16mm [> 16mm D=<168.3mm D> 168.3mm 
Q195 195 185 315 
Q215A. Q215B 215 205 335 15 20 
Q235A. Q235B 235 225 370 
Q295A. Q295B 295 275 390 T is 
Q345A. Q345B 345 325 470 
注 : СЖ, р 为 钢管 外 径 。 
3. 矿山 流体 输送 用 电焊 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
钢 的 牌号 和 化 学 成 分 (熔炼 分 析 〉 应 符合 GB/T 700 中 牌号 Q235A、 


Q235B 和 GB/T 1591 中 牌号 Q295A、 
据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 六 


并 在 


合同 中 注 明 ， 


可 生产 


Q295B. Q345A. Q345B 的 规定 。 根 
其 他 牌号 的 钢管 。 


矿山 流体 输送 用 电焊 钢管 的 力学 性 能 如 表 7-225 所 示 。 
37-225 矿山 流体 输送 用 电焊 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 14291—2006) 
А (%) > 
牌 号 RMPaZ Ка/МРа> 
D168.3mm D>168.3mm 
Q235A. Q235B 375 235 15 20 
Q295A. Q295B 390 295 13 18 
Q345A. Q345B 470 345 13 18 


EE: 拉 伸 试验 仲裁 时 以 纵向 试 样 为 准 ， 刀 为 钢管 外 径 。 


7.17.6 


1. 船舶 用 碳 钢 和 碳 锰 钢 无 乡 


船舶 用 碳 钢 和 碳 锰 钢 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 


ERES ERA) CK 7-226) 


表 7-226 ”船舶 用 碳 钢 和 碳 锰 钢 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 CGB/T 5312—2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
钢 级 | 残余 元 素 
С Si Mn S P 

Cr Mo Ni Cu | ды 
320 x 0.16 = 0.40 一 0.70 
360 <0.17 | <0.35 0.40 一 0.80 
410 <0.21 | <0.35 0.40—1.20 <0.020 |<0.025 | <0.25 | <0.10 | <0.30 | <0.30 | <0.70 
460 <0.22 | <0.35 0.80—1.20 
490 <0.23 | <0.35 0.80—1.50 
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2. НА НАНА HU S и] ЕВЕ CR 7-227) 


Ж 7-227 ”船舶 用 碳 钢 和 碳 锰 钢 无 缝 钢管 的 室温 纵向 力学 性 能 


CGB/T 5312—2009) 


钢 级 Rw/MPa Ва/МРа A (%) 
320 320—440 22195 2:25 
360 360—480 =215 =24 
410 410—530 =235 =22 
460 460—580 =265 221 
490 490—610 =285 =21 

3， 船 舶 用 碳 钢 和 碳 锰 钢 无 颖 钢管 的 高 温 力学 性 能 〈 表 7-228) 


表 7-228 ”船舶 用 碳 钢 和 碳 锰 钢 无 缝 钢管 的 高 温 力学 性 能 


CGB/T 5312—2009) 


钢 级 Вро2/МРа> 
50°С 100°С 150°C 200°C 250°C 300°C 350°C 400°C 450°C 
320 172 168 158 147 125 100 91 88 87 
360 192 187 176 165 145 122 111 109 107 
410 217 210 199 188 170 149 137 134 132 
460 241 234 223 212 195 177 162 159 156 
490 256 249 237 226 210 193 177 174 171 
7.177 ”低温 管道 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 
1. 低温 管道 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 ( 表 7-229) 
R 7-229 ”低温 管道 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 (GB/T 18984 一 2003) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
С Si Mn P 5 Ni Mo У 
16MnDG |0.12—0.20 | 0.20—0.55 | 1.20—1.60 | <0.025 | <0.025 
10MnDG «0.13 0.17—0.37 <1.35 <0.025 | <0.025 EN = <0.07 
09DG 0.12 0.17~0.37 <0.95 <0.025 | <0.025 = = <0.07 
09Mn2VDG 0.12 0.17~0.37 <1.85 <0.025 | <0.025 = = <0.12 
06Ni3MoDG <0.08 0.17—0.37 x 0.85 <0.025 | <0.025 | 2.5—3.7 |0.15— 0.30 | <0.05 


iE: 10MnDG 和 06Ni3MoDG 的 酸 溶 铝 的 质量 分 数 分 别 不 小 于 0.015% 和 0.020%， 但 不 作为 交 货 条 
件 ; 为 改善 钢 的 性 能 ，16MnDG、09DG 和 10MnDG 可 加 入 质量 分 数 为 0.01% 一 0.05% 的 Тї, 
09Mn2VDG 可 加 入 质量 分 数 为 0.01% 一 0.10% 的 下 或 0.015% 一 0.060% 的 Nb. 


2. 低温 管道 用 无 颖 钢管 的 纵向 力学 


性 能 


( 表 7-230) 
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R 7-230 ”低温 管道 用 无 缝 钢管 的 纵向 力学 性 能 (GB/T 18984—2003 ) 


Ra/MPa А (%) 
№ 号 R,/MPa : 
БЕШ <16тт | 壁 厚 >16mm | 1 号 试 样 | 2 号 试 样 ”| 3 号 试 样 
16MnDG | 490—665 2325 2315 230 
10MnDG 2400 2240 235 
09DG 2385 2210 235 
09Mn2VDG | 2450 2300 230 
06Ni3MoDG | 2455 2250 230 
QD 外 径 小 于 20mm 的 钢管 ， 本 表 规定 的 断后 伸 长 率 值 不 适用 ， 其 断后 伸 长 率 值 由 供需 双方 商定 。 
© 壁 厚 小 于 8mm 的 钢管 ， 用 2 号 试 样 进行 拉 伸 试验 时 ， 壁 厚 每 减少 Imm 其 断后 伸 长 率 的 最 小 值 
应 从 本 表 规定 最 小 断后 伸 长 率 中 减 去 1.5%， 并 按 数 字 修 约 规则 修 约 为 整数 。 
3. 低温 管道 用 无 颖 钢管 的 纵向 低温 冲击 性 能 ( 表 7-231) 


表 7-231 低温 管道 用 无 颖 钢管 的 纵向 低温 冲击 性 能 (GB/T 18984 一 2003) 


WERE ла sad 
一 组 〈3 个 ) 的 平均 值 2 个 的 各 自 值 1 个 的 最 低 值 
10x10x55 221 221 215 
7.5х10х55 218 218 213 
5x10x55 214 214 210 
2.5x10x55 27 27 25 
注 : 对 不 能 采用 2.5mmx10mmx55mm 冲击 试 样 尺寸 的 钢管 ， 冲 击 吸收 功 由 供需 双方 协商 。 


7.17.8 气 瓶 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 气 瓶 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 〈 表 7-232) 
R 7-232 气 瓶 用 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 (GB 18248 一 2008) 
序 "T 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
T = z 
号 C Si Mn P S^ |P-S^| Cr Mo V Ni | Cu 
o |[034—|010— 135——| < | < | < < | < 
1| 37Mn” <030| — — 
0.40 | 0.30 | 1.75 | 0.020 | 0.020 | 0.030 0.30 | 0.20 
0.30— |0.17— | 1.40 | < | < | < 0.07—| < | < 
2 | 34Mn2V <030| 一 
0.37 | 0.37 | 1.75 | 0.020 | 0.020 | 0.030 0.12 | 0.30 | 0.20 
a 1026—017—|040— | < | € | < | 0.80- | 0.15— = | 
3 30CrMo* = 
0.34 | 0.37 | 0.70 |0.020| 0.020 | 0.030 | 1.10 | 0.25 0.30 | 0.20 
а |0.32— |0.17— 1040 | < | < | < |080— | 0.15— < | < 
4 | 35СгМо == 
0.40 | 0.37 | 0.70 |0.020| 0.020 | 0.030| 1.10 | 0.25 0.30 | 0.20 
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CÈ) 
n "T 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Р 
号 C Si Mn P S° |P«S^| Cr Mo V Ni | Cu 
во | 0.30— 0.60~ | < | < | < 1 0.90- | 0.15— < | < 
5 |34CrMo4 <0.40 — 
0.37 0.90 |0.020 | 0.020 | 0.030| 1.20 | 0.30 0.30 | 0.20 
. [028—|090—]|080—| < | < | < |080— < 
6 |30CrMnSiA <0.10| 一 
034 | 120 | 1.10 |0.020 | 0.020 | 0.030 | 1.10 0.30 | 0.20 


@ 应 满足 w (V+Nb+Ti+B+Zr) <0.15%, 


@ 根据 需 方 要 求 , 经 供需 双方 协商 ， 


并 在 合同 中 注 明 ， 


可 满足 w CS) <0.010%, w (P+S) <0.025%. 


© 此 牌号 是 根据 EN 10297-1: 2003 中 34CrMo4 的 化 学 成 分 ， 调 整 了 P、S、Ni、Cu 的 成 分 。 
2. 气 瓶 用 无 颖 钢管 的 热处理 工艺 及 纵向 力学 性 能 ОЁ 7-233) 
表 7-233 气 瓶 用 无 颖 钢管 的 热处理 工艺 及 纵向 力学 性 能 СОВ 18248 一 2008) 
惟 荐 的 热处理 工艺 纵向 力学 性 能 
re А | Ra | А 
序 ЙУК GEK) 可 火 冲击 吸收 功 
u 牌号 MPa | MPa |(%) 
к ix NI A / 
温度 /C | 冷却 介质 | 温度 /C | 冷却 介质 = bus в 
度 /C | л> 
1 37Mn 820—860 水 550—650 = 750 | 630 | 16 | -50 | 27 
2| 34MmV | 850—890 = 一 一 745 | 530 | 16 | -20 |27 
3 30CrMo | 860—900 | 水 、 油 | 490—590 | 水 、 油 | 930 | 785 | 12 —50 27 
4| 35CrMo | 830—870 iti 500—600 | Ж, ЭН | 980 | 835 | 12 | -50 | 27 
5 | 34CrMo4 | 830—870 iti 530—630 | 水 、 油 980 | 835 | 12 | -50 | 27 
6 | 30CrMnSiA | 860—900 油 470—570 | 水 、 油 |1080| 885 | 10 | 室温 | 27 
QD 除 冲击 吸收 功 外 ， 试 验 温度 均 为 室温 。 
© 当 届 服 现象 不 明显 时 ， 取 Rp02。 
7.17.9 石油 裂化 用 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 
.石油 裂化 用 无 颖 钢管 钢 的 化 学 成 分 ( 表 7-234) 
表 7-234 石油 裂化 用 无 缝 钢管 钢 的 化 学 成 分 (GB 9948—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 | i P $ 
C Si Mn Cr Mo Ni Nb 
x 
10 |0.07—0.13 | 0.17—0.37 | 0.35—0.65 0.030 | 0.020 
20 |0.17—0.23 | 0.17—0.37 | 0.35—0.65 0.030 | 0.020 
12CrMo | 0.08—0.15 | 0.17—0.37 | 0.40—0.70| 0.40—0.70 |0.40—0.55| — | — 0.030 | 0.020 
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CBE) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 Л . P S 
C Si Mn Cr Mo Ni Nb 
< 
15CrMo |0.12—0.18 | 0.17—0.37 | 0.40—0.70 | 0.80—1.10 |0.40—0.55| — | — | 0.030 | 0.020 
1Cr5Mo | <0.15 <0.50 <0.60 | 4.00—6.00 | 0.45—0.60 | <0.60 | — | 0.030 | 0.020 
18.00— 8.00— 
1Cr19Ni9 |0.04—0.10! «1.00 «2.00 — — | 0.030 | 0.020 
20.00 11.00 
1Crl9Nill 17.00— 9.00— | 8C— 
0.04—0.10| «1.00 «2.00 — 0.030 | 0.020 
Nb 20.00 3.00 | 1.00 
2. 石油 裂化 用 无 颖 钢管 钢 各 牌号 残余 元 素 含量 〈 表 7-235) 
表 7-235 石油 裂化 用 无 颖 钢管 钢 各 牌号 残余 元 素 含 量 (GB 9948—2006) 
残余 元 素质 量 分 数 ，%) 
№ 号 Ni Cr Cu Mo V 
< 
10 0.25 0.15 0.20 — — 
20 0.25 0.25 0.20 0.15 0.08 
其 他 0.30 0.30 0.20 一 一 
3. 石油 裂化 用 无 颖 钢管 钢 的 力学 性 能 〈 表 7-236) 
表 7-236 石油 裂化 用 无 缝 钢管 钢 的 力学 性 能 (GB 9948—2006) 
Ка/МРа 
2 427 А (%) Akv] | 硬度 HBW 
M 号 ЖЫР 钢管 壁 厚 /mm 0 KV HE 
<16 >16—30 >30 
> < 
10 335—475 205 195 185 25 35 
20 410—550 245 235 225 24 35 — 
12CrMo 410—560 205 195 185 21 35 156 
15CrMo 440—640 235 225 215 21 35 170 
1Cr5Mo 390—590 195 185 175 22 35 187 
1Cr19Ni9 2520 205 195 185 35 — — 
1Cr19NillNb 2:520 205 195 185 35 — — 
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液压 文 柱 用 


HL 


JON 


液压 支柱 用 热 轧 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 


轧 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 〈 表 7-237) 


R3 


时 
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R 7-237 液压 支柱 用 热 轧 无 缝 钢管 的 化 学 成 分 CGB/T 17396—2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
be 
| С Si Mn Nb RE Cr Ni Cu Mo P S 
0.177 |0.17— | 0.35 — 
20 == = <0.25 | <0.25 | <0.20| 一 «0.035 | < 0.035 
0.23 0.37 0.65 
0.32— |0.17— | 0.50~ 
35 = = <0.25 | <0.25 | <0.20| 一 «0.035 | < 0.035 
0.39 0.37 0.80 
0.42— |0.17— | 0.50— 
45 == == <0.25 | <0.25 | <0.20| 一 <0.035 | <0.035 
0.50 0.37 0.80 
š 0.24— |1.10— | 1.10 一 
27SiMn = == <0.30 | <0.30 | <0.20 | <0.15 | <0.035 | <0.035 
0.32 1.40 1.40 
30MnNb | 0.27— |0.20— | 1.20— |0.020— | 0.02— 
Ф <0.30 | <0.30 | <0.20 | <0.15 | <0.035 | <0.035 
ВЕ 0.36 0.60 1.60 0.050 0.04 
@ RE Жо 0.02%—0.04% ЖЕЛП A Mari, 
2. 液压 支柱 用 热 轧 无 颖 钢管 的 力学 性 能 〈 表 7-238) 
表 7-238 液压 支柱 用 热 轧 无 缝 钢管 的 力学 性 能 CGB/T 17396 一 2009) 
Re. 或 Rpo2/MPa 钢管 退火 
Rar 钢管 壁 厚 / 4| 7 | кул 状态 的 硬 
牌号 试 样 热处理 工艺 。 | MPa E ee УУК reo | m 
<16 | >16—30 | >30 Е HBW 
= < 
20 SEX 410 | 245 235 225 | 20 | — = ЕЕ 
35 = 510 | 305 295 285 Тр = ке. 
45 Р 590 | 335 325 315 4 | 一 E = 
920C+20C 水 淳 
27SiMn 450°С+50°С [u] Jc 980 835 2 | 40 39 217 
冷却 介质 : 油 或 水 
880'C420'C7Kk3 
30MnNbRE 450°С+50°С [u] Jc 850 720 3 | 45 48 = 
冷却 介质 ， 空冷 
7.17.11 ”高 温 用 锻造 钞 孔 厚 壁 无 颖 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 高 温 用 锻造 负 孔 厚 壁 无 终 钢 管 的 化 学 成 分 ( 表 7-239) 
2. 高 温 用 锻造 镜 孔 厚 壁 无 颖 钢管 的 力学 性 能 ( 表 7-240) 
3. 高 温 用 锻造 匀 孔 厚 壁 无 颖 钢管 的 硬度 ( 表 7-241) 
4 高温 用 锻造 乌 孔 厚 壁 无 颖 钢管 的 高 温 规定 塑性 延伸 强度 〈 表 7-242) 
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= 
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表 7-240 mim Him pe fL JE EZ Ju 35 ЕАО Jy Se EBE CYB/T 4173—2008) 
" 纵向 力学 性 能 横向 力学 性 能 
5 Qe om R,JMPa Raa | | (00) Аку | R/MPa Rod | 4 Аку] 
МРа МРа |(%) 
1 20G 410—550 | 2245 | 224 | 240 | 410—550 | 2245 | 三 22 | 227 
2 20MnG 415—560 | =240 | =22 | =40 | 415—560 | =240 | =20 | =27 
3 25MnG 485—640 | =275 | =20 | =40 | 485—640 | =275 | 三 18 | 三 27 
4 12CrMoG 410—560 | =205 | 221 | 240 | 410—560 | 2205 | 219 | 227 
5 15CrMoG 440—640 | 2295 | =21 | =40 | 440—640 | =295 | 三 19 | 三 27 
6 12Cr2MoG 450—600 | =280 | =22 | =40 | 450—600 | =280 | =20 | =27 
7 12CrIMoVG 470—640 | 2255 | 221 | 240 | 470—640 | 2255 | 219 | 227 
8 07Cr2MoW2VNbB 2:510 2400 | 222 | 240 2:510 2400 | 218 | 227 
9 15NilMnMoNbCu 620—780 | 2440 | Z19 | >40 | 620 一 780 | 三 440 | 217 | 227 
10 10Cr9Mo1 VNbN =585 =415 | =20 | =40 =585 2415 | 216 | 227 
11 10Cr9MoW2VNbBN =620 =440 | =20 | =40 =620 =440 | 三 16 | =27 
12 | IOCr11MoW2VNbCulBN =620 =400 | =20 | =40 =620 2400 | 216 | 227 
13 11Cr9MoIWIVNbBN 2620 2440 | 220 | 240 2620 2440 | 216 | 227 
表 7-241 mim ipu t= ЛӘ EZ Je 535 АЈ (YB/T 4173—2008) 
uv 硬度 二 x 
HBW НЕС 或 HRB 
07Cr2MoW2VNbB 220 97HRB 
10Cr9Mo1 VNbN 250 25HRC 
10Cr9MoW2VNbBN 250 25HRC 
10Cr11MoW2VNbCulBN 250 25HRC 
11Cr9MoIWIVNbBN 238 23HRC 
表 7-242 miu Hose fL E SE Ju 35 +h Н] S AXE АВЕО Е 
CYB/T 4173—2008) 
n ДЕС 
€ ng 号 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 
b Ry MPaz 
1 204 = — | 215 | 196 | 177 | 157 | 137 | 98 49 == = 
2 20MnG 219 | 214 | 208 | 197 | 183 | 175 | 168 | 156 | 151 | — =: 
3 25MnG 252 | 245 | 237 | 226 | 210 | 201 | 192 | 179 | 172 | 一 = 
4 12CrMoG 193 | 187 | 181 | 175 | 170 | 165 | 159 | 150 | 140 | — = 
5 15CrMoG => — | 269 | 256 | 242 | 228 | 216 | 205 | 198 | — + 
6 12Cr2MoG 192 | 188 | 186 | 185 | 185 | 185 | 185 | 181 | 173 | 159 | 一 
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( 续 ) 

Á 温度 /'C 

牌 号 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 
Е Rpo2/MPa > 

T 12CT1MoVG = == | — | —. | 230 | 225 | 219 211 | 201 | 187 | — 
8 07Cr2MoW2VNbB 379 | 371 | 363 | 361 | 359 | 352 | 345 | 338 | 330 | 299 | 266 
9 15NiIMnMoNbCu 422 | 412 | 402 | 392 | 382 | 373 | 343 | 300 | 一 | 一 | 一 
10 10Cr9Mo1 VNbN 384 | 378 | 377 | 377 | 376 | 371 | 358 | 337 | 306 | 260 | 198 
11 10Cr9MoW2VNbBN 619 | 610 | 593 | 577 | 564 | 548 | 528 | 504 | 471 | 414 | 355 
12 | IOCr11MoW2VNbCulBN | 618 | 603 | 586 | 574 | 562 | 550 | 533 | 511 | 478 | 434 | 374 
13 11Cr9Mo1WIVNbBN 413 | 396 | 384 | 377 | 373 | 368 | 362 | 348 | 326 | 295 | 256 


ik: 表 中 所 列 牌号 10Cr9MoW2VNbBN 和 10CrlIMoW2VNDCuI BN 的 数据 为 材料 在 该 温度 下 的 抗 
拉 强 度 。 


7.17.12 ”建筑 结构 用 冷 弯 和 矩形 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 


冷 弯 矩形 钢管 的 原材料 牌号 和 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 ) 应 符合 GB/T 699, 
GB/T 700, GB/T 714, GB/T 1591. GB/T 4171 等 相应 标准 的 规定 。 原 材料 
或 产品 的 化 学 成 分 取样 、 分 析 方 法 按 表 7-243 规定 进行 。 

表 7-243 原材料 对 照 表 (JG/T 178—2005) 


产品 屈服 强度 等 级 对 应 国内 原材料 牌号 
235 Q235B、Q235C、Q235D、Q235qC、Q235qD 
345 Q345A. Q345B. 0345С. Q345D. Q345qC. Q345qD. StE355, B480GNQR. 
390 Q390A. Q390B. Q390C. 


1. ВАТАНИ SERA НО ЕВЕ ВЕ Ck 7-244) 
237-244 ЕЕ 25 EZ RES BJ 7] Se (G/T 178—2005) 


> 


产品 届 服 强度 等 级 壁 厚 /mm Кро>/МРа> | К„/МРа> | А (%) > |Ak (常温 ) /]> 
4—12 — 
235 235 375 23 
>12—22 27 
4—12 = 
345 345 470 21 
>12~22 27 
4~12 = 
390 390 490 19 
>12~22 27 
2. Wk CESARIS ЕЛА ERE C 7-245) 
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R 7-2445 较 高 级 建筑 结构 用 冷 弯 和 矩形 钢管 的 屈 强 比 (JG/T 178—2005) 


I ЖИ. О = 
产品 屈服 强度 等 级 ”| 外周 长/mm 壁 厚 /mm "E. —À 
ИЕ Е 
235 
80 90 
345 2800 12—22 
390 85 90 
注 ， 当 外 周 长 小 于 800mm 时 ， 届 强 比 可 由 供需 双方 协商 确定 。 


7.17.13” 耐 腐蚀 合金 管线 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 


1. 耐 腐蚀 


там 
ESE 


线 钢 管 的 化 学 成 分 〈 表 7-246) 
R 7-246 ” 耐 腐蚀 合金 管线 钢管 的 化 学 成 分 (SY/T 6601—2004) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ， 


%) 


钢 级 “| 材料 分 类 | C | Mn | P S | Si . 
Ni Cr | Mo N Cu 其 他 
< 
REDE 10.0— |16.0— | 2.0— 
LC30-1812 | 0.030 | 2.00 10.040 |0.030 | 0.75 <0.16| 一 — 
不 锈 钢 15.0 | 18.0 | 3.0 
LC52-1200 0.080| 1.00 |0.040|0.030| 0.75 | <0.5 eos: 
不 锈 钢 | ” | | 1 ` | 135 
双 相 不 21.0— | 2.5 一 | 0.08 一 
LC65-2205 0.030| 2.00 |0.030| 0.020| 1.00 |4.5—6.5 一 一 
锈 钢 23.0 | 3.5 | 0.20 
双 相 不 24.0— | 2.5— |0.10— 
LC65-2506| ~ 0.030 | 1.00 |0.030|0.030| 0.75 | 5.5 一 7.5 <1.5 | W<0.50 
锈 钢 26.0 | 3.5 | 0.30 
38.0~ |19.5 一 | 2.5 1.5— Ti: 0.60 
LC30-2242 | 钊 基 合 金 | 0.050| 1.00 10.030 | 0.030 | 0.50 一 
46.0 | 23.5 | 3.5 3.0 | —120 
改 ， 或 经 购 方 与 制造 商 协议 也 可 规定 其 他 钢 级 。 在 这 种 情况 下 ， 


1. 如 需要 ， 所 有 钢 级 可 以 修 
Я 


由 的 牌号 表示 为 在 屈服 强度 值 (单位 为 ksi, 1к51=6.89476МРа) 后 标明 Cr RUN 的 含量 。 
2. 在 本 表 中 ， 用 钢 级 排 号 的 前 四 个 符号 表示 该 钢 级 。 
2. 耐 腐蚀 合金 管线 钢管 的 力学 性 能 ( 表 7-247) 
表 7-247 耐 腐蚀 合金 管线 钢管 的 力学 性 能 (SY/T 6601—2004) 
钢 级 Ва/МРа Rw/MPa Аѕо gmm (%) Tu RE HRC 
> < 
LC30-1812 207 482 25 
LC52-1200 358 455 20 22 
LC65-2205 448 621 25 
LC65-2506 448 656 25 
LC30-2242 207 551 30 
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7.17.14” 低 中 压 锅炉 用 电焊 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 低 中 压 锅 炉 用 电焊 钢管 的 化 学 成 分 ( 表 7-248) 


表 7-248” 低 中 压 锅炉 用 电焊 钢管 的 化 学 成 分 (YB 4102—2000) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌号 残余 元 素 


C Mn Si Р 5 
м Сг Си 


10 0.07—0.14 | 0.35—0.65 | 0.17—0.37 | <0.035 | <0.035 | x:025 | <0.15 | <0.25 


20 0.17—0.24 | 0.35—0.65 | 0.17—0.37 | <0.035 | <0.035 | x:025 | <025 | <0.25 


2. 低 中 压 锅炉 用 电焊 钢管 的 力学 性 能 〈( 表 7-249) 


37-249 ” 低 中 压 锅炉 用 电焊 钢管 的 力学 性 能 “YB 4102—2000) 


n = R,JMPa Ка/МРа А (%) 
10 335—475 2:195 228 
20 410—550 =245 =24 


7.17.15 换 热 器 用 焊接 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 换 热 器 用 焊接 钢管 的 化 学 成 分 ( 表 7-250) 


R 7-250 换 热 器 用 焊接 钢管 的 化 学 成 分 (YB 4103—2000) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 


牌号 残余 元 素 


C Si Mn P S 
Ni Cr Cu 


10 0.07—0.14 | 0.17—0.37 | 0.35—0.65 | <0.035 | <0.035 | X025 | <0.15 | x025 


2. 换 热 器 用 焊接 钢管 的 纵向 力学 性 能 


表 7-251 换 热 器 用 焊接 钢管 的 纵向 力学 性 能 (YB 4103—2000) 


牌 号 R,JMPa Ка/МРа А (%) 


Lan 


€ 7-251) 


10 335—475 2195 >28 
7.17.16 ”传动 轴 用 电焊 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 传动 轴 用 电焊 钢管 的 化 学 成 分 〈 表 7-252) 
2. 传动 轴 用 电焊 钢管 的 力学 性 能 〈 表 7-253) 


CC 
^ 
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表 7-252 传动 轴 用 电焊 钢管 的 化 学 成 分 (YB/T 5209—2010) 


比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | Nb . Cr | Cu | Ni | Als Mo 
C | Si | Mn |P< | S< V< | Ti N< | B< 
< <|<|< |> < 
0.05 0.06 
< |0.35— 
CZ300| — 0.035 0.035] 一 | — | ~ |010|025|025 一 | 一 | 一 | 一 
0.37 | 0.65 
0.12 0.14 
0.17 | 0.17 
0.35— 
CZ350| ~ | 一 A 0.035 0.035] 一 | — | — |025 |0.25| 0.25] — | — | — | — 
0.24 | 0.37| ` 
< | < |0.80— < 
CZ420 0.030|0.030| 0.07 | 0.20 0.30 |0.25| 0.80 | 0.015| 0.015| — |0.20 
0.20 | 0.50 | 1.70 0.20 
< | < | L0— < 
CZ460 0.030 0.030 0.11 | 0.20 0.30 [0.25 | 0.80 | 0.015 | 0.015 | 0.004 | 0.20 
0.20 | 0.50 | 1.80 0.20 
< | < | L0— < 
CZ500 0.030 0.030 | 0.11 | 0.12 0.60 |0.25| 0.80 | 0.015 | 0.015 | 0.004 | 0.20 
0.18 | 0.50 | 1.80 0.20 
< | < | L0— < 
CZ550 0.030 0.030 | 0.11 | 0.12 0.80 [0.25 | 0.80 | 0.015 | 0.015 | 0.004 | 0.20 
0.18 | 0.50 | 2.0 0.20 
表 7-253 ”传动 轴 用 电焊 钢管 的 力学 性 能 (YB/T 5209—2010) 
类 и 牌 号 R,/MPa Ка /MPa A 0%) 
CZ300 450—570 >300 215 
С7420 520—680 2420 215 
I、 I С7460 550—720 2460 >15 
CZ500 610—770 2500 215 
С7550 670—830 2550 214 
Ш CZ350 460—590 2:350 =10 
O 当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Roz 代替 下 届 服 强度 。 


7.17.17 ”结构 用 高 强度 耐候 焊接 钢管 的 化 学 成 分 与 力学 性 生 
1. 结构 用 高 强度 耐候 焊接 钢管 用 钢 的 化 学 成 分 ( 表 7-254) 


表 7-254 ”结构 用 高 强度 耐候 焊接 钢管 用 钢 的 化 学 成 分 (YB/T 4112—2002) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌号 
C $1 Мп Р 5 Си 


Q300GNH <0.12 0.20—0.40 | 0.20—0.60 | 0.06—0.12 <0.035 0.20—0.50 


Q325GNH <0.15 0.20—0.60 | 0.50—1.00 | 0.06—0.12 <0.035 0.20—0.50 


Q355GNH <0.18 0.30—0.60 1.40 0.06~0.12 <0.035 0.20—0.50 
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2 结构 用 高 强度 耐候 焊接 钢管 的 力学 性 能 


La 


€ 7-255) 


Ж 7-255 结构 用 高 强度 耐候 焊接 钢管 的 力学 性 能 (YB/T 4112—2002) 
а R. /MPa Ка/МРа А (%) 
ж x 
= 
Q300GNH 400 300 16 
Q325GNH 450 325 16 
Q355GNH 500 355 15 
注 ， 表 中 断后 伸 长 率 不 适用 于 外 径 小 于 或 等 于 40mm 的 焊管 ， 如 用 户 需 要 时 ， 可 按 供需 双方 协商 。 


7.18 ”钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


7.18.1 优质 碳 素 结构 钢 热 轧钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
优质 碳 素 结构 钢 热 轧钢 带 的 化 学 成 分 (熔炼 分 析 ) 应 符合 GB/T 699 的 
规定 。 
1. 普通 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 钢 带 的 力学 性 能 С 7-256) 
表 7-256 普通 优质 碳 素 结构 钢 热 轧钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 8749—2008) 
牌 号 RW/MPa А (%) 
= 
08AI 290 35 
08 325 33 
10 335 32 
15 370 30 
20 410 25 
25 450 24 
30 490 22 
35 530 20 
40 570 19 
45 600 17 
2. 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 CR 7-257) 


表 7-257 ”优质 碳 素 结构 钢 热 轧 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 710—2008) 


拉 深 级 别 
№ 号 7 Ѕ ЖР 7 $ P 
R,JMPa А (%) 2 
08. OSAI 275—410 22300 36 35 34 
10 280—410 2335 36 34 32 
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CBE) 
拉 深 级 别 
№ 号 7 SHIP 7 $ P 
R. /MPa A (%) 2 
15 300—430 2370 34 32 30 
20 340—480 2410 30 28 26 
25 — 2450 — 26 24 
30 — 2490 — 24 22 
35 — 2:530 — 22 20 
40 一 2:570 — 一 19 
45 一 2600 一 一 17 
50 一 2610 — — 16 
3. 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 Cé 7-258) 
表 7-258 ”优质 碳 素 结构 钢 热 轧 厚 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 711—2008) 
RJMPa | А (%) б R MPa | А (%) 
牌号 “| 交 货 状态 一 牌号 | 交 货 状态 | 
> > 
08Е 315 34 50 625 16 
08 325 33 55 645 13 
10Е 325 32 60 热处理 675 12 
10 335 32 65 695 10 
一 一 一 一 热 轧 或 热 
15F 355 30 70 715 9 
一 一 一 一 处 理 
15 370 30 20Mn 450 24 
| 热 轧 或 热 
20 410 28 25Mn 490 22 
san] 处 理 
25 450 24 30Mn 540 20 
30 490 22 40Mn 590 17 
35? 530 20 50Mn 650 13 
LIA 热处理 
40^ 热处理 570 19 60Mn 695 11 
45? 600 17 65Mn 735 9 
EE: 热处理 指正 火 、 退 火 或 高 温 回 火 。 
@ 经 供需 双方 协议 ， 也 可 以 热 轧 状态 交 货 ， 以 热处理 样 坏 测定 力学 性 能 ， 样 坏 尺 寸 为 1x31x31, t 


为 钢材 厚度 。 
7.18.2 汽车 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 外 汽车 大 梁 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力 
生 能 ; @ 汽 车 车 轮 用 热 轧钢 板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @) 汽 车 用 高 


第 
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强度 热 轧 高 扩 孔 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 
1. 汽车 大 梁 用 热 


1) 汽车 大 梁 用 热 


性 能 


° 


轧钢 板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 


与 力学 性 能 


轧钢 板 和 钢 带 的 化 学 成 分 如 表 7-259 所 示 。 


R 7-259 汽车 大 梁 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 CGB/T 3273—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) < 
牌 “号 

С $1 Mn P S 
370L 0.12 0.50 0.60 0.030 0.030 
420L 0.12 0.50 1.20 0.030 0.030 
440L 0.18 0.50 1.40 0.030 0.030 
510L 0.20 1.00 1.60 0.030 0.030 
550L 0.20 1.00 1.60 0.030 0.030 
2) 汽车 大 梁 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 7-260 所 示 。 


表 7-260 汽车 大 梁 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 3273—2005) 
я 5 № 号 厚度 /mm Ra/MPa> R,/MPa А (%) > 

1 370L 1.6—14.0 245 370—480 28 
2 420L 1.6—14.0 280 420—520 26 
3 440L 1.6—14.0 305 440—540 26 

4 510L 1.6—14.0 355 510—630 24 
5 550L 1.6—8.0 400 550—670 23 

2. 汽车 车 轮 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

1) 汽车 车 轮 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 如 表 7-261 所 示 。 


R 7-261 汽车 车 轮 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 CYB/T 4151—2006) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) < 
牌号 
C $1 Mn P S 
330CL 0.12 0.05 0.50 0.030 0.025 
380CL 0.16 0.30 1.20 0.030 0.025 
440CL 0.16 0.35 1.50 0.030 0.025 
490CL 0.16 0.55 1.70 0.030 0.025 
540CL 0.16 0.55 1.70 0.030 0.025 
590CL 0.16 0.55 1.70 0.030 0.025 
2) 汽车 车 轮 用 热 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 7-262 Dro 
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R 7-262 汽车 车 轮 用 热 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 (YB/T 4151—2006) 
i 号 R./MPa Ry/ MPa А (99) 
三 

330CL 330—430 225 33 
380CL 380—480 235 28 
440CL 440—550 290 26 
490CL 490—600 325 24 
540CL 540—660 355 22 
590CL 590—710 420 20 


3. 汽车 用 高 强度 热 轧 高 扩 孔 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 汽车 用 高 强度 热 轧 高 扩 孔 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 如 表 7-263 Bron. 


表 7-263 汽车 用 高 强度 热 轧 高 扩 孔 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 (GB/T 20887.2—2010) 
" 比 学 成 分 ” (质量 分 数 ，%) 
牌号 © 

c< Six Mn< p< s< Al > 

HR300/450HE 

HR440/580HE 0.18 12 2.0 0.050 0.010 0.015 

HR600/780HE 

D 允许 添加 其 他 合金 元 素 ， 但 Ni+CrrMn<1.5% (质量 分 数 )。 


© 可 用 Als 替代 Alt, Н АБ>0.010% (质量 分 数 )。 
2) 汽车 用 高 强度 热 轧 高 扩 孔 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 7-264 所 示 。 
表 7-264 汽车 用 高 强度 热 轧 高 扩 孔 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 20887.2 一 2010) 


м в — И PILZ (%) 
Ra /MPa RW/MPa |Agsomm (%) (Lo=80mm, b=20mm) 
HR300/450HE 300—400 2:450 224 2:80 
HR440/580HE 440—620 2580 214 2:75 
HR600/780HE 500—800 2780 212 2:55 
D 拉 伸 试验 试 样 方向 为 纵向 。 
© 无 明显 屈服 时 采用 Rp02。 


© 经 供需 双方 协商 同意 ， 对 届 服 强度 下 限 值 可 不 作 要 求 。 
7.18.3 ” 热 连 轧 低 碳 钢 板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 热 连 轧 低 碳 钢板 和 钢 带 的 化 
2， 热 连 轧 低 碳 钢板 和 钢 带 的 力 


E 


成 分 〈 表 7-265) 
性 能 〈 表 7-266) 


学 
学 | 
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表 7-265 热 连 轧 低 碳 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 (GB/T 25053—2010) 


学 L^ 质量 X ， /0 
化 学 成 分 ” (质量 分 数 ，%) 
м 号 
С Mn P S 

HRI 0.15 0.60 <0.035 <0.035 
HR2? =0.10 =0.50 <0.035 <0.035 
HR3° =0.10 =0.50 0.030 0.030 
HR4? <0.08 50.50 50.025 <0.025 


QD 钢 中 可 添加 微量 合金 元 素 T、Nb、V、B 等 ， 并 在 质量 证 明 书 中 注 明 。 


@ 为 特殊 镇 静 钢 。 


表 7-266 ” 热 连 轧 低 碳 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 25053—2010) 


拉 伸 性 能 ” 180° 弯曲 性 能 
ENET 
牌号 Asomm (96) (Lo=50mm, b=25mm) — 
R,/MPa = = 
厚度 /mm 厚度 /mm 
1.2—<1.6| 1.6—<2.0 | 2.0—<2.5 | 2.5—<3.2 |32—40| 24.0 | <32 | 232 
НВ! | 270—440 | 227 >29 >29 >29 23] | >31 | Фо | da 
HR2 | 270—420 | 230 232 >33 >35 >37 | 239 | 一 — 
HR3 | 270—400 | 231 >33 >35 >37 239 | >4 | 一 — 
НВА | 270—380 | 237 >38 >39 >39 240 |242 | 一 — 
GO@O 拉 伸 、 弯 曲 试验 取 纵 向 试 样 。 
@ 供 方 如 能 保证 ， 可 不 进行 弯曲 试验 。 
7.484 ”合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 3077 的 规定 。 
1. 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 的 力学 性 能 〈 表 7-267) 
表 7-267 合金 结构 钢 热 轧 厚 钢板 的 力学 性 能 (GB/T 11251 一 2009) 
序 5 № 号 Ra/MPa А (%) > 便 度 HBW< 
1 45Mn2 600~850 3 — 
2 27SiMn 550—800 8 — 
3 40B 500—700 20 — 
4 45B 550—750 8 — 
5 50B 550—750 6 — 
6 15Cr 400—600 21 — 
7 20Cr 400—650 20 — 
8 30Cr 500—700 9 — 
9 35Cr 550—750 8 — 
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CBE) 
Ё 号 № 号 R,/MPa А (%) > 硬度 HBW< 
10 40Cr 550—800 16 — 
11 20CrMnSiA 450—700 21 — 
12 25CrMnSiA 500—700 20 229 
13 30CrMnSiA 550—750 19 229 
14 35CrMnSiA 600—800 16 — 
2. 25CrMnSiA 和 30CrMnSiA 的 热处理 工艺 和 力学 性 能 〈 表 7-268) 
表 7-268 25CrMnSiA 和 30CrMnSiA 的 热处理 工艺 和 力学 性 能 
(GB/T 11251—2009) 
试 样 热处理 工艺 力学 性 能 
牌号 Wk HA. RMPa | A (94) КОЛ 
温度 /'C | 冷却 介质 | 温度 /C | 冷却 介质 > 
25CrMnSiA | 850—890 iii 450—550 | 水 、 油 980 10 39 
30CrMnSiA | 860—900 油 470—570 油 1080 10 39 
7.18.5 “弹簧 钢 热 轧 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
弹 得 钢 热 轧钢 板 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 1222 的 规定 ， 其 力学 性 能 如 
表 7-269 所 示 。 
ЗЕ 7-269 弹 得 钢 热 轧钢 板 的 力学 性 能 “GB/T 3279—2009) 
m 号 " в 厚度 <3mm 厚度 3—15mm 
R. /MPa< Aus) (4) > Ry/MPax А (%) > 
1 85 800 10 785 10 
2 65Mn 850 12 850 12 
3 60Si2Mn 950 12 930 12 
4 60Si2MnA 950 13 930 13 
5 60Si2CrVA 1100 12 1080 12 
6 50CrVA 950 12 930 12 
@ 厚度 不 大 于 0.90mm 的 钢板 ， 断 后 伸 长 率 仅 供 参考 。 


7.18.6 自行 车 用 热 轧 碳 素 钢 和 低 合金 钢 宽 钢 带 及 钢板 的 化 学 成 分 与 力 


学 性 能 


— 


Z= 
Z= 


м nl 


H 
/ 
B 
/ 


f 


] 热 轧 碳 素 钢 和 低 合金 钢 
] 热 轧 碳 素 钢 和 低 合金 钢 


宽 钢 


宽 钢 


带 及 钢板 的 化 学 成 分 
带 及 钢板 的 力学 性 


表 7-270) 
表 7-271) 
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#7270 自行 车 用 热 轧 碳 素 钢 和 低 合金 钢 宽 钢 带 及 钢板 的 化 学 成 分 
(YB/T 5066—1993) 


v 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ = 
C Si Mn P $ Als 
ZQ195 <0.10 0.12—0.30 | 0.25—0.50 <0.040 <0.040 — 
70195Е <0.10 <0.05 0.25—0.50 <0.040 <0.040 — 
70215 0.10—0.15 | 0.12—0.30 | 0.30—0.55 <0.040 <0.040 — 
ZQ215Al | 0.10—0.15 <0.06 0.30—0.55 <0.040 <0.040 220.015 
ZQ215F 0.10—0.15 <0.07 0.25—0.50 <0.040 <0.040 — 
70235 0.15—0.21 | 0.12—0.30 | 0.35—0.65 <0.040 <0.040 — 
ZQ235Al | 0.15—0.21 <0.05 0.35—0.65 <0.040 <0.040 220.015 
ZQ235F 0.15—0.21 <0.07 0.35—0.60 <0.040 <0.040 — 
Z06AI <0.06 <0.05 <0.40 <0.030 <0.030 220.015 
Z09AI 0.05—0.12 «0.05 0.20—0.50 <0.030 <0.030 220.015 
Z09Mn 0.05—0.12 «0.10 0.50—0.90 <0.040 <0.040 220.015 
Z13Mn 0.10—0.16 | 0.10—0.30 | 0.70—1.10 <0.040 <0.040 220.015 
717Мп 0.14—0.20 | 0.10—0.30 | 0.70—1.20 <0.040 <0.040 220.015 
Z21Mn 0.18—0.25 | 0.30—0.60 | 1.20—1.60 <0.040 <0.040 — 
注 : 牌号 中 的 “Z” 为 “ 自 ” 字 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 ， 表 示 自 行车 用 钢 。 
表 7-271 自行 车 用 热 轧 碳 素 钢 和 低 合金 钢 宽 钢 带 及 钢板 的 力学 性 能 
(YB/T 5066—1993 ) 
180° 冷 弯 性 能 
牌 = Ка/МРа R. /MPa A (%) ЛУНА 
a 一 试 样 厚 度 
ZQ195 
us — — — d-0.5a 
ZQ215 
ZQ215AI — - — d-a 
ZQ215F 
ZQ235 
ZQ235Al — — — d-1.5a 
ZQ235F 
Z06AI — 三 275 >33 d-0 
Z09AI — 22295 232 d-0 
Z09Mn — 22315 232 d-0.5a 
ZI3Mn 255 22420 >28 Фа 
Z17Mn 275 2440 >26 d=1.5a 
Z21Mn — 540—635 >20 — 
ik: Z06A1 抗 拉 强 度 值 仅 供 参考 。 
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7.18.7 石油 天 然 气 输送 管用 热 轧 宽 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. PSLI 钢 带 的 牌号 及 化 学 成 分 ( 表 7-272) 
表 7-272 PSLI 钢 带 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 14164 一 2005) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 - | 

Cx Six Mn "< p< s< 其 他 

$175 I 0.21 0.35 0.60 0.030 0.030 — 

$175 0.21 0.35 0.60 0.045—0.080 0.030 — 

$210 0.22 0.35 0.90 0.030 0.030 — 
$245 0.26 0.35 1.20 0.030 0.030 @@ 
$290 0.26 0.35 1.30 0.030 0.030 @@ 
S320 0.26 0.35 1.40 0.030 0.030 ӨӨ), 
$360 0.26 0.35 1.40 0.030 0.030 @@ 
S390 0.26 0.40 1.40 0.030 0.030 @@ 
S415° 0.26 0.40 1.40 0.030 0.030 @@ 
$450° 0.26 0.40 1.45 0.030 0.030 @@ 
S485? 0.26 0.40 1.65 0.030 0.030 @@ 


ZE: 5175 ПЕ, 3: $175 工具 有 较 好 的 螺纹 加 
j 难 些 。 


可 能 稍微 


QD 碳 的 质量 分 数 
量 分 数 提高 0.05%, 但 对 5290—5360, 最 高 镭 的 质量 分 数 不 允 许 超过 1.50%; 对 于 S390 一 S450， 
最 高 锰 的 质量 分 数 不 允许 超过 1.65%; 对 于 S485， 最 高 锰 的 质量 分 数 不 允 许 超过 2.00%. 

经 供需 双方 协商 ， 可 在 锯 、 钒 、 钛 三 种 元 素 中 或 添 


北 规定 最 大 碳 的 质量 分 数 每 降 人 


К 0.01%， 锰 的 质量 分 数 则 人 允许 


生产 三 选 定 ， 可 在 包 、 钒 、 钛 三 种 元 素 中 或 添加 
9. A. КЛЕН ЖС МУКУ 0.15%。 


中 一 种 ， 或 添加 它 人 


性 能 。 由 于 S1751 EE $175 I HSER, 25 


5 规定 最 大 锰 的 质 


@ @ @ @ 


分 交 货 。 


2. PSL1 钢 带 的 力学 性 能 
表 7-273 PSL1 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 14164—2005) 


С 7-273) 


只 要 满足 呼应 注 四 的 要 求 以 及 表 中 对 磷 和 硫 含 量 的 要 求 ， 经 供需 双方 协 


商 ， 还 可 按 


加 其 中 一 种 ， 或 添加 它们 的 任 一 组 合 。 
站 的 任 一 组 合 。 


他 化 学 成 


拉 伸 性 能 180° ЕВЕ 
№ 号 a 一 试 样 厚度 
Rios/MPa R,/JMPa А (%) = p 

$1751 175 315 27 d-2a 
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(Ж) 
拉 伸 性 能 180° V 25 TE RE 
№ 号 a 一 试 样 厚度 
Rios/MPa Ra/MPa А (%) 2 Юу 
43084 
$17511 175 315 27 
$210 210 335 25 
$245 245 415 21 
$290 290 415 21 
$320 320 435 20 
d=2a 
S360 360 460 19 
S390 390 490 18 
S415 415 520 17 
S450 450 535 17 
S485 485 570 16 
注 : 1， 需 方 在 按 钢 管 标准 来 选用 表 中 的 牌号 时 ， 应 充分 考虑 制 管 过 程 中 包 辛 格 效 应 对 规定 总 延伸 强度 
Ros 的 影响 ， 由 供需 双方 协商 选用 合适 的 钢 带 牌号 ， 以 保证 焊管 成 品 性 能 符合 相应 标准 的 要 求 。 
2. 表 中 所 列 拉 伸 和 冷 弯 试 验 ， 规 定 值 适用 于 横向 试 样 。 
3. 在 供需 双方 未 规定 采用 何 种 标 距 时 ， 由 生产 方 选 定 。 当 发 生 争议 时 ， 以 标 距 为 50mm、 宽 度 
为 38mm 的 试 样 进行 仲裁 。 
3. PSL2 钢 带 的 牌号 及 化 学 成 分 〈 表 7-274) 
表 7-274 PSL2 钢 带 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 14164—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 = - 
Cx Six Mn x p< s< 其 他 
S245 0.22 0.35 1.20 0.025 0.015 @@ 
$290 0.20 0.35 1.30 0.025 0.015 @@ 
S320 0.20 0.35 1.40 0.025 0.015 @@ 
S360 0.20 0.35 1.40 0.025 0.015 @@ 
S390 0.20 0.40 1.40 0.025 0.015 @@ 
S415° 0.20 0.40 1.40 0.025 0.015 @@ 
S450° 0.20 0.40 1.45 0.025 0.015 @@ 
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〈 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 - - 
c< Six Mn^x P< s< 其 他 
S485? 0.20 0.40 1.65 0.025 0.015 GG 
$555? 0.20 0.40 1.85 0.025 0.015 Ge 
QD 碳 的 质量 分 数 比 规定 最 大 碳 的 质量 分 数 每 降低 0.01%， 锰 的 质量 分 数 则 允许 比 规定 最 大 锰 的 质 
量 分 数 提高 0.0596, 但 对 5290—5360, 最 高 馈 的 质量 分 数 不 允 许 超过 1.50%; 对 于 S390 一 S450， 
最 高 锰 的 质量 分 数 不 允许 超过 1.65%; 对 于 S485 一 S555， 最 高 锰 的 质量 分 数 不 允许 超过 2.00%。 


© 经 供需 双方 协商 ， 可 在 包 、 钒 、 钛 三 种 元 素 中 或 添加 其 中 一 种 ， 或 添加 它们 的 任 一 组 合 。 
© 由 生产 厂 选 定 ， 可 在 锯 、 钒 、 钛 三 种 元 素 中 或 添加 其 中 一 种 ， 或 添加 它们 的 任 一 组 合 。 
@ de. PL. КИЛ) МЛМ 0.15%。 
© 只 要 满足 呼应 注 田 的 要 求 以 及 表 中 对 磷 和 硫 含量 的 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 还 可 按 其 他 化 学 成 
分 交 货 。 
4. PSL2 钢 带 的 力学 性 能 ( 表 7-275) 
表 7-275 PSL2 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 14164—2005) 
拉 伸 性 能 冲击 性 能 180° ЕВЕ 
牌 号 | a 一 试 样 厚度 
Rios/MPa RW/MPa | А (9$) > | Аку OC) /J | 纤维 断 面 率 (%) a 
d—34 ETE 
S245 | 245—445 | 415—755 21 240 
S290 | 290—495 | 415—755 21 
$320 | 320—525 | 435—755 20 
S360 | 360—530 | 460—755 9 242 
== d=2a 
$390 | 390—545 | 490—755 8 
$415 | 415—565 | 520—755 7 
S450 | 450—600 | 535—755 7 247 
$485 | 485—620 | 570—755 6 >63 
$555 | 555—690 | 625—825 5 296 >70 d-2a 
PES 1， 需 方 在 按 钢 管 标 准 来 选用 表 中 的 牌号 时 ， 应 充分 考虑 制 管 过 程 中 包 辛 格 效应 对 规定 总 延伸 
强度 Ros 的 影响 ， 由 供需 双方 协商 选用 合适 的 钢 带 牌 号 ， 以 保证 焊管 成 品 性 能 符合 相应 标 
准 的 要 求 。 在 考虑 包 辛 格 效应 时 ， 规 定 总 延伸 强度 的 限制 可 作 相 应 调整 。 
2. 表 中 所 列 拉 伸 、 剖 击 和 冷 弯 试 验 规定 值 适用 于 横向 试 样 。 
3. 在 供需 双方 未 规定 采用 何 种 标 距 时 ， 由 生产 方 选 定 。 当 发 生 和 争议 时 ， 以 标 距 为 Somm、 宽 度 
为 38mm 的 试 样 进行 仲裁 。 
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7.18.8 ЕАН SE RAT 5 J > 
1. 扩 瓷 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 ( 表 7-276、 表 7-277 PIR 7-278) 
表 7-276 НАЗРАНЬ) (GB/T 25832 一 2010) 


№ 号 化 学 成 分 ”( 质 量 分数 ，%) 
强度 级 别 类 别 C Si Mn P s? Als? 
TCDS <0.008 <0.03 <0.40 <0.020 | =<0.025 20.015 

0210 TC <0.12 <0.05 <0.70 <0.020 | <0.025 20.015 
0245 TC <0.12 <0.05 «120 «0.020 | <0.025 20.015 
0300 TC <0.12 <0.05 <1.40 <0.020 | <0.025 20.015 
0330 TC <0.16 <0.05 «1.50 «0.020 | «0.025 20.015 
0360 TC <0.16 <0.05 <1.60 <0.020 | <0.025 20.015 

CD 根据 需要 ， 可 加 入 其 他 合金 元 素 。 

@ 经 供需 双方 协商 ，S 的 质量 分 数 上 限 可 为 0.035%。 

@ 酸 溶 铝 含量 可 以 用 测定 全 铝 含量 代替 ， 此 时 全 铝 的 质量 分 数 应 不 小 于 0.020%。 如 加 入 Nb、V、 


Ti 等 其 他 元 素 ，Al 含量 下 限 可 不 作 要 求 。 
表 7-277 ”化工 设 备用 扩 资 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 25832 一 2010) 


№ 号 化 学 成 分 ”( 质 量 分 数 ，%) 
强度 级 别 | 类 别 | 质量 等 级 | С Si Mn Р $ Als? | TË | ТУС? 
B <0.015 0.06 
Q245 | TC2 C <0.12 | <0.30 | <1.20 | <0.020 | <0.015 | 20.015| ~ | 21.0 
D «0.012 0.20 
B <0.015 0.06 
0295 | TC2 C <0.12 | <0.30 | <1.40 | «0.000 | <0.015 | 20.015| ~ | 21.0 
D «0.012 0.20 
B x 0.015 0.06 
Q345 | TC2 C «0.16 | «0.30 | <1.50 | &0.020 | <0.015 | 20.015| ~ | 21.0 
D <0.012 0.20 
[其 他 合金 元 素 。 
@ € 以 用 测定 全 铝 含 量 代替 ， 此 时 全 铝 的 质量 分 数 应 不 小 于 0.020。 
© 经 供需 双方 协商 ,在 保证 钢板 丘 瓷 性 能 的 情况 下 ， 也 可 使 用 其 他 合金 元 素 。 此 时 五 和 ТИС 的 要 


求 不 适 


表 7-278 ”环保 设备 用 搞 瓷 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 25832—2010) 
№ 号 化 学 成 分 ”( 质 量 分 数 ，%) 
强度 级 别 | 2559] С Si Mn P S Als? Ti? ТУС? 
Q245 ТСЗ | <0.08 | <0.30 | <1.20 | <0.020 | <0.020 | 20.015 0.06—0.20 | =2.1 


* 316 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
B) 
牌 “号 化 学 成 分 ”( 质 量 分 数 ，%) 
强度 级 别 | 类 别 С Si Mn P S Als” T тис” 
0295 ТСЗ | <0.08 | <0.30 | <1.40 | <0.020 | <0.020 | 20.015 0.06—0.20 | 22.1 
0345 ТСЗ | <0.08 | <0.30 | <1.50 | <0.020 | <0.020 | 20.015 0.06—0.20 | =2.1 
O 根据 需要 ， 可 添加 其 他 合金 元 素 。 
O 酸 溶 铝 含量 可 以 用 测定 全 铝 含 量 代 替 ， 此 时 全 铝 的 质量 分 数 应 不 小 于 0.02096. 
© 经 供需 双方 协商 ， 在 保证 钢板 扩 瓷 性 能 的 情况 下 ， 也 可 使 用 其 他 合金 元 素 。 此 时 Ti 和 ТИС 的 要 
求 不 适 
2. 扩 瓷 用 热 轧 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 ( 表 7-279、 表 7-280 和 表 7-281) 


表 7-279 日 用 搞 瓷 钢 的 力学 性 能 (GB/T 25832—2010) 


№ 号 Ф 
Ra; /MPa R,/MPa Asümm (C96) 
强度 级 别 类 别 

TCDS 130—240 270—380 z33 
Q210 TCI 2210 300—420 228 
0245 TCI 2:245 340—460 226 
0300 ТСІ 2300 370—490 224 
0330 TC1 =330 400—520 =22 
Q360 TC1 =360 440—560 =22 

DES 拉 伸 试验 取 纵 向 试 样 ， 试 样 宽 度 为 12.5mm。 


CD 当 届 服 不 明显 办 


^ nfi Ro РЕ F IRE s 


237-280 (£T S FUE ЖЕЙН! Л 18 (GB/T 25832—2010) 


н У 拉 伸 性 能 S. 冲击 性 能 
人 要 心 百人 季 /mm 
Е n HH, SPIE 
> ж] э Ва MPa | R/MPa | А (%) Hm um KV 
B 20 
Q245 | TC2 C =245 |400—520 226 1.5а 2а 0 231 
р —20 
B 20 
Q295 | TC2 C 22295 |460—580 224 2а За 0 234 
р —20 
B 20 
Q345 | TC2 C =345 |510—630 z22 2a 3a 0 =34 
D —20 
ZE: 1. 拉 伸 试验 、 


2. a 为 试 样 厚 
@ 当 届 服 不 明显 让 


RE 
Z о 


^ у Ryo» 


弯曲 试验 和 冲击 试验 取 横 向 试 样 。 


REF PRISE o 
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37-281 ЭМК НН J Se EBE (GB/T 25832—2010) 


180° 弯曲 性 能 
HN = v fh f @ ap 
н Е 拉 伸 性 能 аа 
ч fa @ S BEI 
强度 级 别 | 类 别 | амра | RMPa | A (%) e ma 
<16 三 16 
Q245 TC3 =245 400—520 =26 1.5a 2a 
Q295 TC3 =295 460—580 =24 2a 3a 
Q345 TC3 =345 510—630 222 2а За 
її: 1. ТАУ HCM ОВ ТАРЕ. 


2. a 为 试 样 厚度 。 
O 当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Кы 代替 下 届 服 强度 。 


7.18.9 ” 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 700 的 规定 ， 优 质 碳 素 结 
构 钢 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 699 的 规定 。 
1. 普通 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 C 7-282) 


表 7-282 普通 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 716 一 1991) 
类 5 R,/MPa А (%) > 硬度 HV 
软 钢 带 275 一 440 23 <130 
半 软 钢 带 370 一 490 0 105 一 145 
WEEN Y 490~785 ES 140—230 


2， 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 及 钢 带 
表 7-283 ” 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 及 和 


上 的 力学 性 能 ( 表 7-283) 


网 带 的 力学 性 能 (GB/T 11253 一 2007) 


牌 к Ва/МРа = RW/MPa Asomm = Agomm = 
Q195 195 315—430 26 24 
Q215 215 335—450 24 22 
Q235 235 370—500 22 20 
Q275 275 410—540 20 18 

ik: 无 明显 屈服 时 ， 采 用 Reo>。 

3. 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 С 7-284) 


表 7-284 ”优质 碳 素 结构 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 3522—1983) 


" i Veg СҮ) 退火 钢 带 (T) 

1 5 

' КыМРа Rw MPa А (%) = 
15 450—800 320—500 22 
20 500—850 320—550 20 


* 318 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


CE) 
" е ТЭШ СҮ) 退火 钢 带 (T) 
T 77 
R. /MPa R. /MPa A (%) > 
25 550—900 350—600 8 
30 650—950 400—600 6 
35 650—950 400—650 6 
40 650—1000 450—700 5 
45 7000—1050 450—700 5 
50 750—1100 450—750 3 
55 750—1100 450—750 2 
60 750—1150 450—750 2 
65 750—1150 450—750 0 
70 750—1150 450—750 0 


4. 优质 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 〈 表 7-285) 


表 7-285 ”优质 碳 素 结构 钢 冷 轧 薄 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 13237—1991) 
P ш Ub Ж 

№ = 2 S fl P Z S P 
R,/MPa Aus (%) > 

08Е 275—365 275—380 34 32 30 

08, OSAI. 10Е 275—390 275—410 32 30 28 

10 295—410 295—430 30 29 28 

15Е 315—430 315—450 29 28 27 

15 335—450 335—470 27 26 25 

20 355—490 355—500 26 25, 24 

25 = 390—540 = 24 23 

30 PES 440—590 = 22 21 

35 ri 490—635 I 20 19 

40 == 510—650 TE == 18 

45 = 530—685 E = 16 

50 5 540—715 Z= = 14 


Hs 厚度 小 于 2mm HAE KRIER PEKEE 1% (绝对 值 )。 
7.18.10 RRR LAR RARER 5 J> 


1. 普通 低 碳 钢 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
普通 低 碳 钢 冷 轧 带 采用 08. 10. 08AT 钢 轧 制 ， 其 化 学 成 分 应 符合 GB/T 
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699 的 规定 。 根 据 供需 双方 协议 ， 可 供应 05Е. OSF. 10Е 钢 轧 制 的 钢 带 。 其 
力学 性 能 如 表 7-286 所 示 。 


c 


表 7-286” 低 碳 钢 冷 轧 低 碳 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 (YB/T 5059—2005) 


钢 带 软 便 级 别 Rw/MPa Amm (%) = 
ВРК S2 275—390 30 
软 S 325 一 440 20 
半 软 $1/2 370 一 490 10 
低 硬 HI/4 410—540 4 
ИН 490—785 不 测定 
注 : Amm 中 x 表示 试 样 标 距 长 度 值 。 


2， 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 冷 轧 低 矶 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 如 表 7-287 所 示 。 


37-287 ” 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 CGB/T 5213—2008) 


и в 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) I | 
C Mn P S АК” Ti^ 

DC01 <0.12 <0.60 <0.045 <0.045 >0.020 — 
DC03 <0.10 <0.45 <0.035 <0.035 220.020 — 
DC04 <0.08 <0.40 <0.030 x:0.030 220.020 — 
2605 <0.06 <0.35 x:0.025 x:0.025 220.015 — 
DC06 <0.02 <0.30 <0.020 <0.020 220.015 <0.30° 
DC07 <0.01 <0.25 <0.020 <0.020 220.015 <020° 

QD 对 于 牌号 DC01. рсоз 和 рсо4, `4 С<0.01 (质量 分 数 ) 时 Alt220.015 (质量 分 数 )。 

Q) рсо1. DC03. DC04 和 DC05 也 可 以 添加 Nb 或 Ті. 


© 可 以 用 Nb 代替 部 分 拉 ， 钢 中 C 和 N 应 全 部 被 固定 。 


2) 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 如 表 7-288 所 示 。 


237-288 ” 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 CGB/T 5213—2008) 


牌 ”号 Ra /MPa < R,/MPa Аа (№) 2 | rw) m пе > 
DC01 280^ 270—410 28 — 一 
DC03 240 270—370 34 13 一 
DC04 210 270—350 38 1.6 0.18 
DC05 180 270—330 40 1.9 0.20 


- 320 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
( 续 ) 

牌 号 Ra MPa < R,/MPa A wmm O0 2 | or m по’ > 
DC06 70 270—330 41 2.1 0.22 
DC07 50 250—310 44 2.5 0.23 

注 : 拉 伸 试 样 为 GBMT 228 中 的 РӨ 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 

CD 无 明显 屈服 时 采用 Rbo2。 当 厚度 大 于 0.50mm 且 不 大 于 0.70mm 时 ， 届 服 强度 上 限 值 可 以 增加 

20MPa; 当 厚 度 不 大 于 0.S0mm 时 ， 届 服 强 度 上 限 值 可 以 增加 40MPa。 
© 经 供需 双方 协商 同意 ，DC01、DC03、DC04 届 服 强度 的 下 限 值 可 设 定 为 40MPa、DC05、DC06 
届 服 强度 的 下 限 值 可 设 定 为 120MPa，DC07 屈服 强度 的 下 限 值 可 设 定 为 100MPa。 

© 当 厚 度 大 于 0.50mm 且 不 大 于 0.70mm 时 ， 断 后 伸 长 率 最 小 值 可 以 降低 2%〔 绝 对 值 )， 当 厚度 不 
大 于 0.50mm 时 ， 断 后 伸 长 率 最 小 值 可 以 降低 4% 〈 绝 对 值 )。 

© 塑性 应 变 比 roo 值 和 拉 伸 应 变 硬化 指数 noo 值 的 要 求 仅 适用 于 厚度 不 小 于 0.50mm 的 产品 。 当 厚 


BEAT 2.0mm 时 ，7oo 值 可 以 降低 0.2, 


© DC01 的 届 服 强度 上 


7.18.11 


民 值 的 有 效 期 仅 为 从 生产 完成 之 


起 8 天 内 。 


冷 轧 电工 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : @ 冷 轧 取 向 和 无 取向 电工 的 化 学 成 分 与 力学 性 
能 ，@) 高 磁 感 冷 轧 无 取向 电工 钢 带 《〈 片 ) 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 
1. 冷 轧 取向 和 无 取向 电工 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
无 取向 钢 电 工 钢 带 ( 片 ) 的 化 学 成 分 由 制造 方 决定 , 其 力学 性 能 如 表 7-289 
所 示 。 
表 7-289 无 取向 钢 电 工 钢 带 《〈 片 ) 的 力学 性 能 (GB/T 2521—2008) 
牌号 RJMPa > A% = 牌号 RJMPa > A% > 

35W230 450 10 50\/400 400 14 
35\/250 440 50W470 380 T 
35W270 430 50W530 360 
35W300 420 M 50W600 340 21 
35W330 410 14 50W700 320 
35W360 400 50W800 300 
35W400 390 50W1000 290 
35W440 380 " 50W1300 290 
50W230 450 65W600 340 
50W250 450 1б 65\/700 320 22 
50W270 450 65W800 300 
50W290 440 65W1000 290 
50W310 430 65W1300 290 
50W330 425 11 65W1600 290 
50W350 420 
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2. 高 磁 感 冷 轧 无 取向 电工 钢 带 ( 片 ) 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
高 磁 感 冷 轧 无 取向 电工 钢 带 〈 片 ) 的 化 学 成 分 由 制造 方 决定 ， 其 力学 
性 能 如 表 7-290 所 示 。 


表 7-290 ”高 磁 感 冷 轧 无 取向 电工 钢 带 〈 片 ) 的 力学 性 能 (GB/T 25046 一 2010) 


W = КЮ„/МРа А (%) № 号 Ra/MPa А (%) 
35/6230 2450 50WG300 2425 Br 
35WG250 2445 >14 50WG350 >410 И 
351300 2410 50WG400 22400 Ер 

50WG470 2370 d 
35WG360 2405 216 

50WG550 2370 

>20 

35/6400 2:395 ч 50WG600 2350 
35WG440 2370 Е 50WG700 2330 "n 

50WG800 2310 Ё 
5016250 2450 >12 

50WG1000 2:300 M. 
50WG270 2445 Em 50WG1300 2:300 i 


7.18.12 ”链条 用 冷 轧 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 自行 车 链条 用 冷 轧 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 
能 ;名 工业 链条 用 冷 轧 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 

1. 自行 车 链条 用 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

D 自行 车 链条 用 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 如 表 7-291 所 示 。 


表 7-291 自行 车 链条 用 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 (YB/T 5064 一 1993) 


化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
№ = | P $ 
Ë Si Mn = 
20MnSi 0.17—0.25 0.40— 0.80 1.20—1.60 0.045 0.050 
19Mn 0.16—0.22 0.20—0.40 0.70—1.00 0.045 0.050 
16Мп 0.12—0.20 0.20—0.60 1.20—1.60 0.045 0.050 
0275 0.28 0.38 0.15—0.35 0.50—0.80 0.045 0.050 
2) 自行 车 链条 用 冷 轧 钢 带 的 力学 性 能 如 表 7-292 所 示 。 


表 7-292 自行 车 链条 用 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 CYB/T 5064—1993) 
议 拉 强度 组 别 Rw/MPa 
I 组 钢 带 785—980 


I ЕЧ 835 


e 322 ° 


金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


2， 工 业 链 条 上 
工业 链条 用 冷 轧钢 带 有 


制 ， 


] 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
H 10, 15. 20. 45. 40Mn. 40MnB. 45Mn 钢 轧 
其 中 10, 15. 20. 45. 40Mn. 45Mn 钢 的 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 ) 应 符 


fr GB 699 的 规定 ，40MnB 的 化 学 成 分 (熔炼 分 析 )〉 应 符合 GB 3077 的 规 


定 。 工 业 链 条 用 冷 轧 钢 带 的 力学 性 能 如 表 7-293 所 示 。 
表 7-293 工业 链条 用 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 СҮВ/Т 5347—2006) 
"— 普通 强度 较 高 强度 
AA R,/MPa A C) R,/MPa A C) 
退火 400 一 700 2:15 455—695 2:15 
15 fif =700 = =700 = 
7.18.13 ”建筑 用 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


力学 性 能 ; 


1. 755 
D 55, 


高 强度 建筑 结构 用 
高 强度 建筑 结构 用 


本 三 介绍 了 如 下 内 容 : ФИА 


НАХ 


EA 
@ 建 筑 结构 用 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 
化 学 成 分 与 力学 性 能 


从 高 层 建筑 结构 用 钢板 的 化 学 成 分 - 
薄 钢 板 的 化 学 成 分 与 力学 性 
薄 钢 板 的 化 学 成 分 如 表 7-294 所 示 。 


A | 


结构 用 薄 钢 板 的 化 学 成 分 与 
ЕВЕ; CORE 


] 压 型 钢板 的 


DL 


与 力学 性 能 。 


[会 已 


Е Не 


R 7-294 冷 轧 高 强度 建筑 结构 用 注 钢 板 的 化 学 成 分 (TG/T 378—2012) 
"mm 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 ) 质量 分 数 ，%) 
C Si Mn P S 
S450GD 
S500GD 0.25 0.60 <17 0.10 <0.045 
$55090 
2) 冷 轧 高 强度 建筑 结构 用 薄 钢 板 的 力学 性 能 如 表 7-295 所 示 。 
R 7-295 ” 冷 轧 高 强度 建筑 结构 用 落 钢 板 的 力学 性 能 СТОИТ 378—2012) 
公称 厚度 | 纵向 拉 伸 性 能 | 
牌号 Кен 9 Кыл /MPa | R,/MPa Asomm (%) Asomm (%) 
t/mm 
> > E > 
5450090 1.5<1<3.0 450 480 10 9 
$50000 12«tx1.5 500 520 8 7 
0.8</<1.2 550 560 4 == 
0.6<1<0.8 550 560 2 == 
$55090 
0.5<1<0.6 550 560 1 —= 
0.3</<0.5 550 560 == 
QD. 当 届 服 现象 不 明显 时 采用 塑性 延伸 强度 Rop2， 否 则 采用 上 届 服 强度 Кено 
© 断后 伸 长 率 采 用 标 距 50mm 或 S0mm 其 中 之 一 ， 但 $55060 应 采用 标 距 50mm 进行 试验 。 
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2. 建筑 结构 用 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 建筑 结构 用 钢板 的 化 学 成 分 如 表 7-296 所 示 。 
表 7-296 建筑 结构 用 钢板 的 化 学 成 分 CGB/T 19879—2005) 
шн 质量 | 厚度 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
bey 
` | /mm| c [95| м[ P | s | v | No | m Ав С: би м 
B 
«020 0.60 | 0.025 
C |6— Es < |< <|< 
023561 = 
р |100 0.35 0.015 0.015] 0.30 | 0.30 | 0.30 
<0.18 1.20 | <0.020 
Е 
В 
<0.20 <0.025 0.020 | 0.015 | 0.010 
C |6~ <| < < == |= |= 
034507 = = = 
р |100 0.55| 1.60 0.015 0.015] 0.30 | 0.30 | 0.30 
<0.18 «0.020 0.150 | 0.060 | 0.030 
E 
C «020 0.025 0.020 | 0.015 | 0.010 
6— < < < |< <|< 
Q390GJ| D ~ ~ ~ 
100 | <0.18 |0.55| 1.60 | <0.020| 0.015 0.015] 0.30 | 0.30 [0.70 
Е 0.200 | 0.060 | 0.030 
C «020 0.025 0.020 | 0.015 | 0.010 
6— = = < |< <|< 
Q420GJ| D = = = 
100 | <0.18 |0.55| 1.60 | <0.020| 0.015 0.015] 0.40 | 0.30 | 0.70 
Е 0.200 | 0.060 | 0.030 
C «020 0.025 0.020 | 0.015 | 0.010 
6— < < < |< <|< 
Q460GJ| D ~ ~ ~ 
100 | <0.18 |0.55| 1.60 | <0.020| 0.015 0.015] 0.70 | 0.30 |0.70 
Е 0.200 | 0.060 | 0.030 
ik: 钢板 的 牌号 由 代表 届 服 强度 的 汉语 拼音 字母 (Q)、 届 服 强度 数值 、 代 表 高 性 能 建筑 结构 用 钢 的 
汉语 拼音 字母 (GJ)、 质 量 等 级 等 号 (B. C. D. E) 组 成 ， 如 Q345GJC; 对 于 厚度 方向 性 能 
钢板 ， 在 质量 等 级 后 加 上 厚度 方向 性 能 级 别 (Z15、225 或 Z35)， 如 Q345GJCZ25。 
2) 建筑 结构 用 钢板 的 力学 性 能 如 表 7-297 所 示 。 
表 7-297 建筑 结构 用 钢板 的 力学 性 能 (GB/T 19879 一 2005) 
Ra /MPa 180° 弯曲 性 能 
И Аку AHD J| ало 
же 钢板 厚度 /mm 4 т | 
м 号 | R,/MPa 4= 试 样 厚度 
“级 16~ |>35 50 KM 钢板 厚度 / BE 
>16— |>35— | >50— 5 Hz/mm 
6—16 温度 /C | > 
35 50 100 <16 | >16 
B 20 
C 235— |225— | 215— | 400— 0 
Q235GJ 2235 223 34 | 42а | d=3a | 0.80 
р 355 | 345 | 335 510 -20 
E —40 
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(Ж) 
Ra /MPa 180° 弯曲 性 能 
| Аку AW) | ЧЕН 
Np 钢板 厚度 /mm j: m е жа 
牌 号 等 级 Rm/MPa tu <= 试 样 厚度 m 
32 0 s 
PES >16~ |>35— | >50— нес | > 钢板 厚度 /mm 
35 50 100 <16 | >16 
В 20 
gasas LE s345 | 24857 355 | 3257 | 90> foal O 34 len odeur |0.83 
D 465 | 455 | 445 610 -20 
E —40 
C 0 
390— |380— | 370— | 490— 
Q390GJ| D | 2390 220| -20 |34 | а?а | аза | 0.85 
510 | 500 | 490 650 
E —40 
C 0 
420— |410— | 400— | 520— 
Q420GJ| D | 2420 219| -20 |34 | а?а | аза | 0.85 
550 | 540 | 530 680 
E —40 
e 0 
460— |450— | 440— | 550— 
Q460GJ| D | 2460 2| -20 |34 | а?а | аза | 0.85 
600 | 590 | 580 720 
Е —40 
3. 建筑 用 压 型 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 建筑 用 压 型 钢板 的 化 学 成 分 如 表 7-298 所 示 。 
R 7-298 建筑 用 压 型 钢板 的 化 学 成 分 (GB/T 12755—2008) 
M RE M. 96) = 
MN 化 学 成 分 (质量 分 数 ， 
С Mn р” $ 
结构 级 钢 0.25 1.7 0.05 0.035 
QD 350 以 上 级 别 磷 的 质量 分 数 不 应 大 于 0.2%. 
20 建筑 用 压 型 钢板 的 力学 性 能 如 表 7-299 所 示 。 
表 7-299 建筑 用 压 型 钢板 的 力学 性 能 "(GB/T 12755—2008) 
Ágümm ха b=20mm) (%) = 
结构 钢 强 度 级 别 | Ra /MPa > Ra/MPa > 公称 厚度 /mm 
<0.70 >0.70 
250 250 330 17 19 
280 280 360 16 18 
320 320 390 15 17 
350 350 420 14 16 
550 550 560 — — 
RE: 拉 伸 试验 样 的 方向 为 纵向 ( 延 轧 制 方向 )。 


@ 届 服 现象 不 明显 时 采 


Rpo2。 
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Д. 高 层 建 筑 结构 用 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 高 级 建筑 结构 用 钢板 的 化 学 成 分 如 表 7-300 所 示 。 
表 7-300 ”高 级 建筑 结构 用 钢板 的 化 学 成 分 (YB 4104—2000) 
5 质量 | 厚度 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 ES - - 
等 级 | Лит | С Si | Mn P S V Nb Ti | Als 
С <0.20 
6~ < |0.60~| < > 
023561 | D <0.015 一 -一 一 
M 100 | <0.18 | 0.35 | 1.20 | 0.025 0.015 
C <0.20 
6~ < < 0.02— | 0.015— |0.01—| > 
034561 | D x 1.60 «0.015 
3 100 | <0.18 | 0.55 0.025 0.15 | 0.060 | 0.10 | 0.015 
с | >16 | <020 
< [0.60—| < |715: <0.01 > 
0235617 | D | 一 == HE 
«0.18 0.35| 1.20 | 0.020 |Z25: 0.007 0.015 
E | 100 
C |ы | <020 
x x 0.02— | 0.015— |0.01—| > 
0345617 | р | 一 <1.60 735: <0.005 
<0.18 | 0.55 0.020 0.15 | 0.060 | 0.10 |0.015 
Е | 100 
注 : 7 为 厚度 方向 性 能 级 别 715, 725. 735 的 缩写 ， 有 具体 在 牌号 中 注 明 。 
2) 高 级 建筑 结构 用 钢板 的 力学 性 能 如 表 7-301 所 示 。 


表 7-301 高 级 建筑 结构 用 钢板 的 力学 性 能 (YB 4104—2000) 


Ка/МРа » 冲击 性 能 〈 纵 向 )| 180° 弯曲 性 能 
"T 质量 钢板 厚度 /mm Rw A 钢板 厚度 /mm | JES 
UY ^l 0 y PF уо 
; 等 级 | 6— | >16 | >35 |>50—| MPa _/ 温度 /'C | Аку/] = Sig >16~ | E< 
16 | —35 | —50 | 100 P 100 
C 0 
> 235— |225— |215— | 400— 
023561 | D 23 | -20 34 2a 3a |0.80 
235 | 345 | 335 | 325 | 510 
E -40 
C 0 
> |345— |335— |325— | 490— 
034561 | D 22 | -20 34 2а За | 0.80 
345 | 455 | 445 | 435 | 610 
Е —40 
C 0 
к 235— |225— | 215— | 400— 
Q235GJZ D | 一 23 | -20 34 2a 3a |0.80 
345 | 335 | 325 | 510 
E -40 
C 0 
" 345— |335— |325— | 490— 
Q345GJZ | р | 一 22 | -20 34 2а За | 0.80 
455 | 445 | 435 | 610 
Е —40 
O Z 为 厚度 方向 性 能 级 别 Z15、Z25、Z35 的 缩写 ， 具 体 在 牌号 中 注 明 。 
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7.18.14 ”连续 热 镀 合金 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 外 连续 热 镀 锋 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 
ВЕ: GEBEN T 700mm 连续 热 镀 镑 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ;，@@ 连 续 热 
bodie 镀层 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; OE BASE EE T- 
金 镀 层 钢 带 和 钢板 的 钢 基 力学 性 能 ; @ 连 续 热 镀 铝 硅 合 金 钢板 和 钢 带 的 化 
学 成 与 力学 性 能 ; @ 热 镀 铅 锡 合 金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢 板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 
力学 性 能 。 
1. 连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 连续 热 镀 鲜 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 符合 表 7-302 一 表 7-305 的 规定 。 
表 7-302 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 СГ) CGB/T 2518—2008) 
"t 化 学 成 分 (熔炼 分 析 ) (质量 分 数 ，%) < 
| С С $1 Мп Р 5 Ti 
DX51D+Z, DX51D+ZF 
DX52D+Z, DX52D+ZF 
DX53D+Z, DXS3D-«ZF 
0.12 0.50 0.60 0.10 0.045 0.30 
DX54D+Z, DX54D+ZF 
DX56D-«Z, DX56D+ZF 
DX57D+Z, DX57+D+ZF 
37-303 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 (I 工 ) CGB/T 2518—2008) 
& в 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 )〈 质 量 分 数 ，%) < 
C Si Mn P B 
S220GD+Z, S220GD+ZF 
S250GD+Z, S250GD+ZF 
S280GD+Z，S280GD+ZF 
0.20 0.60 1.70 0.10 0.045 
S320GD+Z，S320GD+ZF 
S350GD+Z，S350GD+ZF 
S550GD+Z, S550GD+ZF 
Ж 7-304 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 AI CGB/T 2518—2008) 
mos 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 )〈 质 量 分 数 ，%) 
| CX | Si 和 | MX | P< | S< | At> | T «€ | №< 
HX180YD+Z, HX180YD+ZF 0.01 0.10 0.70 0.06 0.025 0.02 0.12 = 
HX220YD+Z, HX220YD+ZF 0.01 0.10 0.90 0.08 0.025 0.02 0.12 
HX260YD+Z, HX260YD+ZF 0.01 0.10 1.60 0.10 0.025 0.02 0.12 = 
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R) 
м B 化 学 成 分 熔炼 分 析 ) 质量 分 数 ，%) | I 
C< | Si 和 |Mn< | PX | S< | Alt> | TP< {м< 
HX180BD+Z, HXIS0BD-ZF | 0.04 | 0.50 | 0.70 | 0.06 | 0.025 | 0.02 | 一 — 
HX220BD+Z, HX220BD+ZF | 0.06 | 0.50 | 0.70 | 0.08 | 0.025 | 0.02 | — — 
HX260BD+Z, HX260BD+ZF | 0.1] | 0.50 | 0.70 | 0.10 | 0.025 | 0.02 | 一 — 
HX300BD+Z, HX300BD+ZF | 0.1] | 0.50 | 0.70 | 0.12 | 0.025 | 0.02 | 一 — 
HX260LAD-Z, HX260LAD+ZF| 0.11 | 0.50 | 0.60 | 0.025 | 0.025 | 0.015 | 0.15 | 0.09 
HX300LAD+Z, HX300LAD+ZF| 0.11 | 0.50 | 1.00 | 0.025 | 0.025 | 0.015 | 0.15 | 0.09 
HX340LAD-Z, HX340LAD+ZF| 0.11 | 0.50 | 1.00 | 0.025 | 0.025 | 0.015 | 0.15 | 0.09 
HX380LAD-Z, HX380LAD+ZF| 0.11 | 0.50 | 1.40 | 0.025 | 0.025 | 0.015 | 0.15 | 0.09 
HX420LAD-Z, HX420LAD+ZF| 0.11 | 0.50 | 1.40 | 0.025 | 0.025 | 0.015 | 0.15 | 0.09 
(D MARIREA Ti ЖП Nb, 也 可 添加 V 和 В, 但 是 这 些 合金 元 素 总 的 质量 分 数 不 大 于 0.22%. 


Ж 7-305 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 CIV) CGB/T 2518—2008) 
化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 ) (质量 分 数 ，%) < 
№ 号 . Cr+ |Nb+ 
C|S Mn| P | S |Ak ув 
Мо | Ti 
HC260/450DPD+Z, HC260/450DPD+ZF Pu 585 
HC300/500DPD-Z, HC300/500DPD-ZF | ` | 
HC340/600DPD+Z, HC340/600DPD-ZF | 0.17 | 0.80 | 2.20 | 0.080| 0.015 | 2.00 | 1.00 | 0.15 | 0.20 10.005 
HC450/780DPD+Z, HC450/780DPD+ZF | 0.18 ET 
HC600/980DPD--Z, HC600/980DPD+ZF | 0.23 | 
HC430/590TRD+Z, HC430/690TRD+ZF 
0.32 | 2.20 | 2.50 | 0.120| 0.015 | 2.00 | 0.60 | 0.20 | 0.20 |0.005 
HC470/780TRD+Z, HC470/780TRD+ZF 
HC360/600CPD+Z, HC350/600CPD+ZF 
0.18 1.00 0.20 
HC500/780CPD+Z, HC500/780CPD+ZF 0.80 | 2.20 10.080 0.015 | 2.00 0.15 0.006 
HC700/980CPD--Z, HC700/980CPD-ZF | 0.23 120 0.22 
2) 连续 热 镀 鲜 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 应 符合 表 7-306—2 7-313 的 规定 。 


表 7-306 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 ( 工 ) (GB/T 2518—2008) 
Hou Ra ER Кыл /MPa | R, /MPa | Аы — (96) > | roS | по 
DXSID-Z, DXSID-ZF m 270—500 22 = == 
DX52D+Z, ЮХ52р+7Е° 140—300 270—420 26 = E 
DX53D+Z, DXS3D-ZF 140—260 270—380 30 — == 
DX54D+Z 36 1.6 0.18 
120—220 260—350 
DX54D+ZF 34 1.4 0.18 
DX56D+Z 120—180 260—350 39 19” | 021 
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CBE) 
| = Ra Я Кз /MPa | R. /MPa | Aso (%) > | > | n> 
DX56D+ZF 120—180 260—350 37 1.77? | 0.20° 
DX57D+Z 41 21? | 022 
120—170 260—350 — 
DX57D+ZF 39 1.97? | 0.21 


© 无 明显 屈服 时 采用 Крл, ДЛ Ra. 

© 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 

@ 当 产 品 公称 厚度 大 于 0.5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2%; 当 产 品 公称 厚度 
不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 4%. 


QD 当 产 品 公称 厚度 大 于 1.5mm IF, roo 允许 下 降 0.2。 
@ 当 产 品 公称 厚度 小 于 0.7mm 时 ，roo 允许 下 降 022, no 允许 下 降 0.01。 
表 7-307 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 СП) (GB/T 2518—2008) 
шоок Ка ÈR” UMPa > | R. /MPa > | Аш (% > 

S220GD+Z, S220GD+ZF 220 300 20 
S250GD+Z, S250GD+ZF 250 330 19 
S280GD+Z, S280GD+ZF 280 360 18 
S320GD+Z, S320GD+ZF 320 390 17 
S350GD+Z, S350GD+ZF 350 420 16 
S550GD+Z, S550GD+ZF 550 560 

CD. 无 明显 屈服 时 采 Rpo2， 否则 采用 Ra. 

@ 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 

@ 除 S550GD+Z 和 S550GD+ZF 外 ， 其 他 牌号 的 抗 拉 强 度 可 要 求 140MPa 的 范围 值 。 


@ 当 产 品 公称 厚度 大 于 0.5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2%;， 当 产品 公称 厚度 
不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 仲 长 率 允 许 下 降 4%。 


表 7-308 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 СШ) CGB/T 2518—2008) 


牌 号 Ru 或 Кыл /MPa R. /MPa | Аы (%) 2 | т > n > 
HX180YD+Z 34 1.7 0.18 
— == 180—240 340—400 
HX180YD+ZF 32 1.5 0.18 
HX220YD+Z 32 1.5 0.17 
= — ——— 220—280 340—410 
HX220YD+ZF 30 1.3 0.17 
HX260YD+Z 30 1.4 0.16 
—— ДЕНЕШ 1 260—320 380—440 
HX260YD+ZF 28 1.2 0.16 
@ 无 明显 届 服 时 采 Rpo2， 否则 采用 Аа. 


© 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 
© 当 产 品 公称 厚度 大 于 0.5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2%;， 当 产品 公称 厚度 
不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下降 4%。 

© 当 产 品 公称 厚度 大 于 1.5mm FF, ro 允许 下 降 0.2. 
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不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下降 4%。 


表 7-309 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 CIV) CGB/T 2518—2008) 
Ran Ros | _, к | 烘 烤 硬化 值 
os СА R. MPa |А м (0) 2 ro >| т > 
| /MPa Е ? 2 Е BHyMPa > 
HX180BD+Z 34 1.5 0.16 30 
— 180—240 300—360 
HX180BD+ZF 3⁄2 1.3 0.16 30 
HX220BD+Z 32 1.2 0.15 30 
— 220—280 340—400 
HX220BD+ZF 30 1.0 0.15 30 
HX260BD+Z 28 30 
— 260-320 360—440 
HX260BD+ZF 26 30 
HX300BD+Z 26 30 
— 300 一 360 400 一 480 
HX300BD+ZF 24 30 
CD 无 明显 届 服 时 采用 Кро, REACH] Reo 
@ 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 
© 当 产 品 公称 厚度 大 于 0.5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 人 允许 下 降 2%;， 当 产品 公称 厚度 
不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 4%。 
@ 当 产 品 公称 厚度 大 于 15mm Б, roo 允许 下 降 02. 
表 7-310 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 (V ) (GB/T 2518—2008) 
牌号 Ru 或 Rs /MPa Rw /MPa Aum (9 > 
HX260LAD+Z 26 
260—330 350—430 
HX260LAD+ZF 24 
HX300LAD+Z 23 
300—380 380—480 
HX300LAD+ZF 21 
HX340LAD+Z 21 
340—420 410—510 
HX340LAD+ZF 19 
HX380LAD+Z 19 
380—480 440—560 
HX380LAD+ZF 17 
HX420LAD+Z 17 
420—520 470—590 
HX420LAD+ZF 15 
CD 无 明显 届 服 时 采用 Азоо, ТЯН Ка 
©) 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 
© 当 产品 公称 厚度 大 于 0.5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2%， 当 产品 公称 厚度 


表 7-311 连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 (М) (GB/T 2518—2008) 
Ra FER | Ra MPa | Аюш (%) 烘 烤 硬化 值 
ng 号 no = 
/MPa = = ВН/МРа > 
HC260/450DPD+Z 27 30 
260—340 450 0.16 
HC260/450DPD+ZF 25 30 
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( 续 ) 
Ra Rp2” | R. /МРа | Ass (%) " 烘 烤 硬化 值 
i 号 т 2 
i /MPa > > š ВНУМРа > 
HC300/500DPD+Z 23 30 
300—380 500 015 Е 
HC300/500DPD+ZF 21 30 
HC340/600DPD+Z 20 30 
340—420 600 0.14 —— — ——— 
HC340/600DPD+ZF 18 30 
HC450/780DPD+Z 14 30 
450—560 780 
HC450/780DPD+ZF 12 30 
HC600/980DPD+Z 10 30 
600—750 980 
HC600/980DPD+ZF 8 30 
CD. 无 明显 屈服 时 采 Rpo2， 否则 采用 Reo 
©) 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 


© 当 产 品 公 称 厚度 大 于 0.5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2%， 当 产品 公称 厚度 
不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 4%。 


表 7-312 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 (VI) CGB/T 2518—2008) 


` DE @ PA ( % ) 烘 烤 硬化 值 
GO Q 

№ 号 Ra 或 Reoz /MPa | Rm /MPa > КА т > ВНУМРа Ss 

HC430/690TRD+Z 23 40 
430—550 690 0.18 — 

HC430/690TRD+ZF 21 40 

HC470/780TRD+Z 21 40 
470—600 780 016 上 — 

HC470/780TRD+ZF 18 40 

© 无 明显 屈服 时 采用 Rooz， 和 否则 采用 Race 

@ 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 


© 当 产品 公称 厚度 大 于 0.5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2%， 当 产品 公称 厚度 
不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允许 下 降 4%。 


R 7-313 ”连续 热 镀 锌 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 (VI) CGB/T 2518—2008) 
" | m Dmm 
1 г. H > qo @ T 29 > 
牌 "P Ra 或 Кро2 /МРа Rs /MPa = `Азотт (%) >= ВНУМРа > 
HC350/500CPD+Z 16 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 350—500 600 30 
HC350/500CPD+ZF 14 
HC500/780CPD+Z 10 
— 500~700 780 30 
HC500/780CPD+ZF 8 
HC700/980CPD+Z 7 
— 700—900 980 30 
HC700/980CPD+ZF 5 
CD. 无 明显 屈服 时 采 Кро» 否则 采 Ка» 
©) 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 
@ 当 产 品 公称 厚度 大 于 0.5mm， 但 不 大 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2%;， 当 产品 公称 厚度 


不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 4%。 
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2. 宽度 小 于 700mm 连续 热 镀 锌 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
宽度 小 于 700mm 连续 热 镀 锌 钢 带 的 化 学 成 分 由 供 方 选择 ， 其 力学 性 
如 表 7-314 所 示 。 


表 7-314 宽度 小 于 700mm 连续 热 镀 锌 钢 带 的 力学 性 能 (YB/T 5356—2006) 
$ B я 基 


180° 弯曲 性 能 
锌 层 符号 а R. /MPa Ка/МРа А (%) 


н 
< 一 试 样 厚 度 


DIRE 


全能 


PT 一 一 = 


450 
d=2a 


JY d=0 270—500 == == 


SC d-0 270—380 = 230 


CS d-0 270—380 二 230 


JG d=a 2:370 2240 218 


e 332 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
CBE) 
Ë B [EE 
加 工 性 能 [oy 
锌 层 符号 4 一 弯 心 直径 R,/MPa Ка/МРа А (%) 
a 一 试 样 厚度 
450 
JG d-2a 370 240 218 
600 
3. 连续 热 镀 铝 锌 合金 镀层 钢板 及 钢 带 的 化 学 i OR 与 力学 性 能 
1) 连 续 热 镀 铝 镑 合金 镀层 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 ( 表 7-315 和 表 7-316) 
表 7-315 ”连续 热 镀 铝 锌 合金 镀层 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 СТ) (GB/T 14978—2008) 
wa 化 学 成 分 (熔炼 分 析 ) (质量 分 数 ，%) < 
i Е С $1 Мп Р $ Ті 
DX5ID+AZ 
DX52D+AZ 
一 一 一 一 一 一 一 0.12 0.50 0.60 0.10 0.045 0.30 
DX53D+AZ 
DX54D+AZ 
表 7-316 ”连续 热 镀 铝 锌 合金 镀层 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 СП) CGB/T 14978—2008) 
化 学 成 分 (熔炼 分 析 ) (质量 分 数 ，%) < 
ANE C Si Mn P S 
S250GD+AZ 
S280GD+AZ 
S300GD+AZ 
—  - 0.20 0.60 1.70 0.10 0.045 
S320GD+AZ 
S350GD+AZ 
S550GD+AZ 
连续 热 镀 铝 锌 合金 镀层 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 ( 表 7-317 和 表 7-318) 


表 7-317 ”连续 热 镀 铝 锌 合金 镀层 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 C I) (GB/T 14978—2008) 

牌 号 Ru 或 Roo2 /MPa < Ra MPa < Ашай ^ (96) > 
DXSID*AZ = 500 22 
DX52D+AZ” 300 420 26 
DX53D+AZ 260 380 30 
DX54D+AZ 220 350 36 

(O 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 横向 。 

© 当 届 服 现象 不 明显 时 采用 Roz ТДК Reo 

© 当 产 品 公称 厚度 大 于 0.5mm， 但 小 于 等 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 2%;， 当 产品 公称 厚 
度 不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 496. 

© 届 服 强度 值 仅 适用 于 光 整 的 FB 级 表面 的 钢板 及 钢 带 
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表 7-318 ”连续 热 镀 铝 锌 合金 镀层 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 СП) (GB/T 14978—2008) 
牌 ” 号 Кен Е Ко /MPa > Ra /MPa > Аю 06) 2 
S250GD+AZ 250 330 19 
S280GD+AZ 280 360 18 
S300GD+AZ 300 380 17 
S320GD+AZ 320 390 17 
S350GD+AZ 350 420 16 
S550GD+AZ 550 560 — 
CD 试 样 为 GB/T 228 中 的 P6 试 样 ， 试 样 方向 为 纵向 。 
© 当 届 服 现象 不 明显 时 采用 Reoz。 和 否则 采用 Rare 
© 当 产 品 公 称 厚度 大 于 0.5mm， 但 小 于 等 于 0.7mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下降 2%;， 当 产品 公称 厚 
度 不 大 于 0.5mm 时 ， 断 后 伸 长 率 允 许 下 降 4%。 
4. 连续 热 浸 镀 镑 铝 稀土 合金 镀层 钢 带 和 钢板 的 钢 基 力 学 性 能 
连续 热 浸 镀 匀 铝 稀土 合金 镀层 钢 带 和 钢板 的 钢 基 力学 性 能 如 表 7-319 
所 示 。 
表 7-319 连续 热 浸 镀 锌 铝 稀土 合金 镀层 钢 带 和 钢板 的 钢 基 性 能 CYB/T 052—1993) 
180° 冷 弯 性 能 
类 别 代号 УЕ Rw/MPa Ка/МРа Asomm (95) 
ЕН 
РТ dA — — — 
JY d-0 270—500 — — 
SC — 270—380 — >30 
JG 22370 22240 218 
. р, ТАРУ НАЬАА, 2025. REJE. 
2. 拉 伸 试 验 ， 试 样 的 标 距 Zuo=80mm， 宽 度 о 
5， 连 续 热 镀 铝 硅 合金 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 连续 热 镀 铝 硅 合金 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 〈 表 7-320) 
表 7-320 ”连续 热 镀 铝 硅 合 金 钢 板 和 钢 带 的 化 学 成 分 CYB/T 167—2000) 
m ”级 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) < 
代 号 名 Ж C Mn P S 
01 普通 级 0.15 0.60 0.050 0.050 
02 冲压 级 0.12 0.50 0.035 0.035 
03 深 冲 级 0.08 0.40 0.020 0.030 
04 超 深 冲 级 0.005 0.40 0.016 0.015 
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2) 连续 热 镀 铝 硅 合 金 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 〈 表 7-321) 
Ж 7-321 连续 热 镀 铝 硅 合金 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 CYB/T 167—2000) 
基体 金属 品级 R,/MPa Asia 
代 = 名 Ж 
01 普通 级 г: P 
02 冲压 级 430 >30 
03 深 冲 级 <410 234 
04 超 深 冲 级 <410 240 
6. 热 镀铬 锡 合 金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 热 镀铬 锡 合 金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢 板 及 钢 带 的 化 学 成 分 〈 表 7-322) 
表 7-322 ” 热 镀 铀 锡 合金 碳 素 钢 冷 轧 落 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 CGB/T 5065—2004) 
" 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ = | à Я 
С Si Mn P S Als Ti Cr Ni Cu 
LTOl. |0.05— 025— 
«0.03 <0.035 | <0.035 | 0.02—0.07 | 一 | 0.10 | <0.30 | <0.25 
1702, LTO3 | 0.11 0.65 
LT04 |<0.08| <0.03 | <0.40 | <0.020 | <0.025 | 0.02—0.07 | — | 0.08 | <0.10 | 0.15 
LTOS |<0.01| <0.03 | <0.30 | <0.020 | <0.020 — <0.20 | <0.08 | <0.10 | <0.15 
ik: 根据 需要 ， 牌 号 LT04 可 适当 添加 Tis Nb 等 合金 元 素 ， 此 时 对 АБ 不 作 要 求 ; 牌号 LT05 可 适 
当 添加 Nb 等 合金 元 素 。 
2) 热 镀 铅 锡 合金 碳 素 钢 冷 轧 薄 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 〈 表 7-323) 


Ж 7-323 ” 热 镀 铀 锡 合 金 碳 素 钢 冷 轧 落 钢 板 及 钢 带 的 力学 性 能 


Agomm (%) 


(GB/T 5065—2004) 


n r 


№ 号 В/МРа R,/MPa 
by-20mm, Ly-80mm 
LTOI == 275—390 228 == == 
LT02 E 275—410 三 30 == = 
LT03 == 275—410 2:32 = = 
LT04 <230 275—350 2:36 = == 
LT05 «180 270—330 240 поо20.20 9921.9 


1， 拉 伸 试 验 取 横向 试 样 。 
2. bo 为 试 样 宽度 ，Lo 为 试 样 标 距 。 


7.18.15 ”高 强度 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : OTEN) 
学 性 能 ; 凶 高 强度 结构 用 调 质 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 


高 强度 耐 磨 钢板 的 化 学 成 分 与 力 


ВЕ; @ 压 力 容器 用 


调 
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质 高 强度 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 
1. 工程 机 械 用 高 强度 耐 磨 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 工程 机 械 用 高 强度 耐 磨 钢板 的 化 学 成 分 如 表 7-324 所 示 。 


表 7-324 工程 机 械 用 高 强度 耐 磨 钢板 的 化 学 成 分 CGB/T 24186 一 2009) 
化 学 成 分 ”( 质 量 分 数 ，%) 


牌号 C Si | Mn P S C | Ni | Mo | Ti " Als 
=. » 


= = 


NM300 | 0.23 | 0.70 | 1.60 | 0.025 | 0.0 0.70 | 0.50 | 0.40 | 0.050 | 0.0005—0.006 | 0.0 
NM360 | 0.25 | 0.70 | 1.60 | 0.025 | 0.0 0.80 | 0.50 | 0.50 | 0.050 | 0.0005—0.006 | 0.0 
NM400 | 0.30 | 0.70 | 1.60 | 0.025 | 0.0 1.00 | 0.70 | 0.50 | 0.050 | 0.0005—0.006 | 0.0 


5 0 
5 0 
0 0 
NM450 | 0.35 | 0.70 | 1.70 | 0.025 | 0.010 | 1.10 | 0.80 | 0.55 | 0.050 | 0.0005— 0.006 | 0.010 
0 0 
0 0 
0 0 


NM500 | 0.38 | 0.70 | 1.70 | 0.020 | 0.010 | 1.20 | 1.00 | 0.65 | 0.050 | 0.0005—0.006 | 0.0 
NM550 | 0.38 | 0.70 | 1.70 | 0.020 | 0.010 | 1.20 | 1.00 | 0.70 | 0.050 | 0.0005—0.006 | 0.0 
NM600 | 0.45 | 0.70 | 1.90 | 0.020 | 0.010 | 1.50 | 1.00 | 0.80 | 0.050 | 0.0005—0.006 | 0.0 
@ 对 于 NM400 及 以 下 牌号 ， 其 Si. Mn 的 质量 分 数 可 分 别提 高 至 2.00% 和 2.20%， 合 金 元 素 含量 
供 方 确定 。 


2) 工程 机 械 用 高 强度 耐 磨 钢板 的 力学 性 能 如 表 7-325 所 示 。 
表 7-325 工程 机 械 用 高 强度 耐 磨 钢 板 的 力学 性 能 (GB/T 24186 一 2009) 


й 号 | 厚度 /mm RWMPa | Азы (%) | KV, GAW, —207€0 /J | 表面 硬度 HBW 
NM300 <80 =1000 214 224 270—330 
NM360 <80 21100 2:12 224 330—390 
NM400 <80 221200 210 224 370—430 
NM450 <80 21250 27 224 420—480 
NM500 <70 = = = =470 
NM550 <70 = x = 三 530 
NM600 <60 = = = 三 570 
ik: 抗 拉 强度 、 断 后 伸 长 率 、 冲 击 吸收 能 量 作 为 性 能 的 特殊 要 求 ， 如 用 户 未 在 合同 注 明 ， 则 只 保 
证 硬度 。 


2. 高 强度 结构 用 调 质 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

1) 高 强度 结构 用 调 质 钢板 的 化 学 成 分 如 表 7-326 所 示 。 

2) 高 强度 结构 用 调 质 钢板 的 力学 性 能 ( 表 7-327) 

3. 压力 容器 用 调 质 高 强度 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 

1) 压力 容器 用 调 质 高 强度 钢板 的 化 学 成 分 如 表 7-328 所 示 。 
20 压力 容器 用 调 质 高 强度 钢板 的 力学 性 能 如 表 7-329 所 示 。 


NUN RUA 一 M, 
e 336 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
表 7-326 ”高 强度 结构 用 调 质 钢板 的 化 学 成 分 (GB/T 16270 一 2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,，%) < 
Ceq 
"os 产品 厚度 mm 
С Si |Mn| P S Cu Cr | Ni | Mo B V INb| Ti 
< |>50 一 | >100 
50 | 100 | 一 150 
Q460C 
0.025|0.015 
Q460D 
0.20 | 0.80 | 1.70 0.50 |1.50|2.00|0.70| 0.0050 |0.1210.06| 0.05|0.47| 0.48 | 0.50 
Q460E 
0.020|0.010 
Q460F 
Q500C 
0.025 0.015 
Q500D 
0.20 | 0.80 | 1.70 0.50 |1.50|2.00|0.70| 0.0050 0.12 0.06/0.05 0.47] 0.70 | 0.70 
Q500E 
0.02010.010 
Q500F 
Q550C 
0.025 0.015 
05500 
0.20 | 0.80 | 1.70 0.50 |1.50|2.00 0.70 0.0050 0.12/0.06/0.05/0.65| 0.77 | 0.83 
Q550E 
0.02010.010 
Q550F 
Q620C 
0.025 0.015 
Q620D 
0.20 | 0.80 | 1.70 0.50 11.50/2.00|0.70 0.0050 |0.12/0.06/0.05/0.65| 0.77 | 0.83 
Q620E 
0.020| 0.010 
Q620F 
Q690C 
0.025 0.015 
Q690D 
0.20 | 0.80 | 1.80 0.50 |1.50|2.00| 0.70 0.0050 |0.1210.06| 0.05|0.65| 0.77 | 0.83 
Q690E 
0.020|0.010 
Q690F 
Q800C 
0.025 0.015 
Q800D 
0.20 | 0.80 | 2.00 0.50 1.50/2.00/0.70|0.0050/0.12/0.06/0.05/0.72| 0.82 | 一 
Q800E 
0.020|0.010 
Q800F 
Q890C 
0.025 0.015 
Q890D 
0.20 | 0.80 | 2.00 0.50 1.50/2.00 0.70 0.0050 |0.12|0.06|0.05|0.72| 0.82 | 一 
Q890E 
0.020|0.010 
Q890F 
Q960C 
0.025 0.015 
Q960D 
0.20 | 0.80 | 2.00 0.5011.50/2.00/0.70 0.0050 |0.12|0.06|0.05|0.82| 一 | 一 
Q960E 
0.020|0.010 
Q960F 
S 1. 根据 需要 生产 厂 可 添加 其 中 一 种 或 几 种 合金 元 素 ， 最 大 值 应 符合 表 中 规定 ， 其 含量 应 在 质 
量 证 明 书 中 报告 。 
2. 钢 中 至 少 应 添加 Nb、Ti、V、Al 中 的 一 种 细 化 唱 粒 元 素 ， 其 中 至 少 一 种 元 素 的 最 小 质量 分 


数 为 0.015% (对 于 Al 为 Als)。 也 可 


Alt 替代 Als， 此 时 最 小 质量 分 数 为 0.018%。 
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表 7-327 高 强度 结构 用 调 质 钢板 的 力学 性 能 (GB/T 16270—2009) 
拉 伸 性 能 ” 冲击 性 能 ” 
шов Ra /МРа > R. /MPa , KV, РО Л 
厚度 /mm 厚度 /mm {0/5 试验 温度 /C 
0 
<50| >50—100 | >100—150 | «50 | >50—100 | >100—150 0 | -20 | -40 | -60 
Q460C 47 
Q460D 47 
460 440 400 550—720 500—670 | 17 
Q460E 34 
Q460F 34 
Q500C 47 
Q500D 47 
500 480 440 590—770 540—720 | 17 
Q500E 34 
Q500F 34 
Q550C 47 
Q550D 47 
550 530 490 640—820 590—770 | 16 
Q550E 34 
Q550F 34 
Q620C 47 
Q620D 47 
620 580 560 700—890 650—830 | 15 
Q620E 34 
0620Е 34 
Q690C 47 
Q690D 770— 47 
690 650 630 760—930 | 710—900 | 14 
Q690E 940 34 
Q690F 34 
Q800C 34 
Q800D 840— 34 
800 740 — 800—1000 — 13 
Q800E 1000 21 
Q800F 21 
Q890C 34 
Q890D 940— 34 
890 830 — 880—1100 — 11 
Q890E 1100 21 
Q890F 27 
Q960C 34 
Q960D 980— 34 
960 — — — 一 10 
Q960E 1150 27 
Q960F 27 
@ 拉 伸 性 能 适用 于 横向 试 样 ， 冲 击 性 能 适用 于 纵向 试 样 。 
© 当 届 服 现象 不 明显 时 ， 采 用 Крл» 
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表 7-328 压力 容器 用 调 质 高 强度 钢板 的 化 学 成 分 (GB 19189—2011) 


E 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
牌 号 - - u 
C Si Mn P 5 Си | Ni Сг Мо У В Pcm 
07Mn 0.15— | 120— | < < |< 0.10— | 0.02—| < 
<0.09 <0.40 | <0.30 <0.20 
MoVR 0.40 1.60 | 0.020 |0.010 | 0.25 0.30 | 0.06 |0.0020 
07MnNi 0.15— | 120— | < < | < 10.20— 0.02—| < 
<0.09 <0.30 | <0.30 <0.21 
VDR 0.40 1.60 | 0.018 | 0.008 | 0.25 | 0.50 0.06 |0.0020 
07MnNi 0.15— | 120— | < < | < |030— 0.10— < 
<0.09 <0.30 <0.06 <0.21 
MoDR 0.40 1.60 | 0.015 | 0.005 | 0.25 | 0.60 0.30 0.0020 
12MnNi 0.15~ | 120— | < < | < |0.15— 0.02—| < 
<0.15 <0.30 | <0.30 <0.25 
VR 0.40 1.60 | 0.020 | 0.010 | 0.25 | 0.40 0.06 |0.0020 
D Рот 为 焊接 裂纹 化 感性 组 成 ， 按 如 下 公式 计算 ; 


Pcm=w (C) +w (Si) /30+w (Mn+CutCr) /20+w (Ni) /60+w (Mo) /15+w (V) /10+5w (В). 


27-329 压力 容器 用 调 质 高 强度 钢板 的 力学 性 能 (GB 19189 一 2011) 


м в 钢板 厚度 /nm - 拉 伸 性 能 _ 冲击 性 能 
Re /MPa | Raw/MPa А C) 温度 /C кл 
07MnMoVR 10—50 2490 610—730 217 -20 280 
07MnNiVDR 10—60 2490 610—730 217 -40 280 
07MnNiMoDR 10—50 2490 610—730 217 -50 280 
12MnNiVR 10—60 2490 610—730 217 -20 280 
© 当 届 服 现象 不 明显 时 ， 采 用 Roze 


7.18.16 “ 扩 资 用 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 扩 次 用 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 ( 表 7-330) 


R 7-330 ” 搞 瓷 用 冷 轧 低 矶 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 (GB/T 13790 一 2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌 号 二 | 

C Mn P S Als Ti 
DCOIEK? 0.08 <0.60 <0.045 <0.045 220.015 = 
DCO3EK? 0.06 <0.40 50.025 <0.030 220.015 
DCOSEK x:0.008 <0.25 0.020 0.050 220.010 <03° 


© 可 以 用 Alt 替代 ，Alt 的 下 限 值 比 表 中 规定 值 增加 0.00596. 

@ 当 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.008% 时 ，Als 的 下 限 值 可 为 0.010%。 
© 可 添加 硼 等 元 素 。 
@ 钛 可 被 妮 等 所 取代 ， 但 碳 和 氮 应 完全 被 固定 。 


2. 搞 次 用 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 ( 表 7-331) 


mox 结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 e 339. 
Ж 7-331 扩 资 用 冷 轧 低 碳 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 13790—2008) 
牌 号 | RQUMPa < R,/MPa Йыш (06). Е ny m 
DCOIEK 280 270—410 30 — 一 
DC03EK 240 270—370 34 13 — 
DC05EK 200 270—350 38 1.6 0.18 
© 无 明显 届 服 时 采用 Rpo2。 当 厚度 大 于 0.50mm， 且 不 大 于 0.70mm 时 ， 届 服 强度 上 限 值 可 以 增加 
20MPa; 当 厚 度 不 大 于 0.50mm 时 ， 届 服 强度 上 限 值 可 以 增加 40MPa。 
© 经 供需 双方 协商 同意 ，DC01EK 和 DC03EK 届 服 强度 下 限 值 可 设 定 为 140MPa，DC05EK 可 设 
定 为 120MPa。 


@ 试 样 宽度 5 为 20mm， 试 样 方向 为 横向 。 


© 当 厚 度 大 于 0.50mm 且 不 大 于 0.70mm Н, Wr 
大 于 0.50mm 时 ， 断 
(5) rw 值 和 noo 值 的 要 求 仅 适 用 于 


7.18.17” 防 静电 地 板 用 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


后 伸 长 率 最 小 值 可 以 降低 2% (绝对 值 )， 当 厚度 不 
后 伸 长 率 最 小 值 可 以 降低 4% (绝对 值 )。 
量度 不 小 于 0.50mm 的 产品 。 当 厚度 大 于 2.0mm 时 , roo 值 可 以 降低 0.2, 


1， 防 静电 地 板 用 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 GE 7-332) 
表 7-332 防 静 电 地 板 用 冷 轧钢 带 的 化 学 成 分 (YB/T 4244—2011) 
м в 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
C Si Mn P S Als 
FJBI x 0.080 x 0.03 <0.40 <0.020 <0.030 220.015 
ЕЈВ2 <0.050 <0.03 <0.40 <0.018 <0.015 220.015 
ik: АБ УЖИНА 
2， 防 静电 地 板 用 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 〈 表 7-333) 
表 7-333” 防 静电 地 板 用 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 СҮВ/Т 4244—2011) 
牌 “号 公称 厚度 /mm Rio2/MPa К„/МРа Asomm (%) > 
<0.5 35 
FJB1 >0.5~0.7 <230 270—360 36 
>0.7 37 
0.5 38 
FJB2 >0.5—0.7 <220 260—350 39 
>0.7 40 


注 : 厚度 不 大 于 0.7mm 的 钢 带 ， 
汽车 用 低 碳 加 磷 高 强度 冷 轧钢 板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 汽车 用 低 碳 加 磷 高 强度 冷 扎 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 ( 表 7-334) 


7.18.18 


规定 塑性 延伸 强度 允许 比 表 中 规定 数值 高 20MPa。 
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表 7-334 汽车 用 低 碳 加 磷 高 强度 冷 轧 钢板 及 钢 带 的 及 化 学 成 分 CYB/T 166—2012) 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌 号 C Si Mn Р $ АЕ 
< > 
CR180P 0.05 0.40 0.60 0.08 0.025 0.015 
CR220P 0.07 0.50 0.70 0.08 0.025 0.015 
CR260P 0.08 0.50 0.70 0.10 0.025 0.015 
CR300P 0.10 0.50 0.70 0.12 0.025 0.015 


її: Alt 为 全 铝 舍 量 。 
2. 汽车 用 低 碳 加 磷 高 强度 冷 轧 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 〈 表 7-335) 
R 7-335 ”汽车 用 低 碳 加 磷 高 强度 冷 轧 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 CYB/T 166—2000) 


牌 ”号 Ва /MPa R,/MPa Asma (%) > mo > n> 
CR180P 180—230 280—360 34 1.6 0.17 
CR220P 220—270 320—400 32 13 0.16 
CR260P 260—230 360—440 29 — — 
CR300P 300—360 400—480 26 — = 


CD 当 无 明显 届 服 点 时 ，Re 采用 Rpo2 值 。 
© 当 产 品 厚度 小 于 0.7mm 时 ， 最 小 断后 伸 长 率 (Aso 值 允许 降低 2%。 
© 当 产 品 厚度 大 于 2.0mm 时 ，roo 值 允许 降低 0.2。 


7.18.19 ” 低 焊 接 裂纹 敏感 性 高 强度 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 低 焊接 裂纹 敏感 性 高 强度 钢板 的 化 学 成 分 〈 表 7-336) 
R 7-336” 低 焊接 裂纹 敏感 性 高 强度 钢板 的 化 学 成 分 CY B/T 4137—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 质量 等 级 С? Si Mn P S Pem? 
< 

Q460CF С 0.025 0.015 

0500СЕ D 0.020 0.010 0.20 
E 0.020 0.010 

Q550CF С 0.025 0.015 

Q620CF D 0.09 0.50 1.80 0.020 0.010 0.25 

Q690CF E 0.020 0.010 
С 0.025 0.015 

Q800CF D 0.020 0.010 0.28 
E 0.020 0.010 

Ф 当 采 用 淳 火 + 回 火 状 态 交 货 时 ， 碳 的 质量 分 数 上 限 可 为 0.12%。 

@ Pem 为 焊接 裂纹 敏感 性 指数 。 
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2， 低 焊接 裂纹 敏感 性 高 强度 钢板 的 力学 性 能 〈 表 7-337) 
Ж 7-337 ” 低 焊 接 有 裂纹 敏感 性 高 强度 钢板 的 力学 性 能 СҮВ/Т 4137—2005) 
质量 Ra/MPa 180° 弯曲 性 能 
牌号 "m 厚度 /mm R,MPa |А (%) | а Agv/T 9S] 
<50 | 250—100 a 一 试 样 厚度 
© oC 247 
0460СЕ р 2460 2440 [550—710| 217 d-3a -20C | 247 
E -40C | 247 
C oC 247 
0500СЕ р 2500 2480 |610~770| 217 d-3a -20C | 247 
E -40C | 247 
C oC 247 
0550СЕ р 2550 22530 |670—830| 216 d-3a -20C | 247 
E -40C | 247 
C 0'C 247 
Q620CF D >620 2600 |710—880| >15 d-3a -20C | 247 
E -40C | 247 
С 0'C 247 
Q690CF D 2690 2670 | 770—940 | 214 d-3a -20C | 247 
E -40C | 247 
С oC 247 
0800СЕ р 2800 协议 212 d-3a -20C | 247 
Е -40C | 247 
ik: 屈服 现象 不 明显 时 ， 可 以 测量 Ко К Rare 


7.18.20 ”热处理 弹 竹 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


热处理 弹 繁 钢 带 应 采用 T7A、T8A、T9A、T10A、65Mn、60Si2MnA、 
70Si2CrA 钢 轧 制 。 其 抗 拉 强度 如 表 7-338 所 示 。 


表 7-338 热处理 弹簧 钢 带 的 抗 拉 强度 (YB/T 5063—2007) 


强度 级 别 Rw/MPa 
I 1270~1560 
II >1560—1860 
Ш >1860 


7.18.21 风力 发 电 塔 用 结构 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1， 风 力 发 电 塔 用 结构 钢板 的 化 学 成 分 〈 表 7-339) 
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R 7-339 ”风力 发 电 塔 用 结构 钢板 的 化 学 成 分 CGB/T 28410—2012) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
ДЕҢ. 
牌号 b z . .. | Mo Ni | Cu | Als 
等级 | C< | Mn? | P< | S< |91< №< | V< |Ti« Сг< N< 
< <| <| = 
B. 0.50 一 |0.030| 0.025 
Q235FT 0.18 0.50 | 0.050|0.060|0.050|0.10| 0.30 |0.30|0.30|0.015|0.012 
D. Е 40 |0.025| 0.020 
0.020 
0.50— 0.012 
Q275FT| D |0.18 e 0.025 е 0.50 | 0.050 [0.060 0.050 0.10 | 0.30 10.30 0.30 |0.015 
E. Е š | 0.010 
‚р 0.90— | 0.025 | 0.015 0.012 
ОЗ45ЕТ 0.20 0.50 | 0.060 | 0.12 |0.050|0.20| 0.30 10.50] 0.300.015 .——— 
Е .65 10.020 0.010 .010 
C. D 1.00— 0.025 | 0.015 0.012 
Q420FT 0.20 0.50 | 0.060 | 0.15 10.050 |0.20 | 0.30 10.50 0.300.015 .——— 
. F .70 |0.020| 0.010 .010 
‚р 1.00— | 0.025 | 0.015 0.012 
О460ЕТ 0.20 0.60 | 0.070 | 0.15 |0.050|0.30| 0.60 |0.g0|0.ss|0.01s—— 
. F .70 |0.020| 0.010 0.010 
D 0.012 
Q550FT 0.20 |<1.80]0.020 | 0.010 |0.60| 0.070 | 0.15 |0.050|0.50| 0.80 |0.80|0.80|0.015——— 
E 0.010 
D 0.012 
Q620FT i 0.20 | <1.g80|0.020| 0.010 |0.60| 0.070 | 0.15 |0.050|0.50 | 0.80 | 0.80 |0.80| 0.0 "Бае 
р 0.012 
Q690FT : 0.20 | x:1.80|0.020 | 0.010 |0.60 | 0.070 | 0.15 [0.050 0.50 | 0.80 | 0.80 |0.80| 0.0 5| 
@ 交 货 状态 为 正 火 的 钢板 的 Mn 含量 下 限 按 表 中 的 规定 , 其 他 交 货 状态 的 钢板 的 Mn 含量 下 限 不 作 要 求 。 
2. 风力 发 电 塔 用 结构 钢板 的 力学 性 能 〈 表 7-340) 
表 7-340 风力 发 电 塔 用 结构 钢板 的 力学 性 能 (GB/T 28410—2012) 
180° 弯曲 性 能 
Ra /MPa > | 4 一 弯 心 直径 
"EUM Е А CO | куз? — 
牌号 | 质量 等 级 RMPa | 、 — a 一 试 样 厚度 
钢板 厚度 /mm 钢板 厚度 /mm 
<16 | 716-40 | >40—100 x16 |>16—100 
B. C. D @ 47 
Q235FT 235 225 215  |360—510| 24 
E 34 
C. D & 47 
0275ЕТ 275 265 255  |410—560| 21° 
E. Е 34 
d=2a d=3a 
C. D FEE" 
Q345FT 345 335 325  |470—630| 21? 
E, Е 34 
C. D "UNE. 
Q420FT 420 400 390  |520—680| 19° 
Е, Е 34 
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(Ж) 
180° 弯曲 性 能 
Ra /MPa > ^ 4 一 弯 心 直径 
E e A CQ | КУЛ Raids 
牌号 | 质量 等 级 RJMPa| 、 E a 一 试 样 厚度 
钢板 厚度 /mm 钢板 厚度 /m 
<16 | <16—40 | >40—100 <16 |>16—100 
C. D 47 
Q460FT 460 440 420 |550—720| 17 
E, Е 34 
D 47 
0550ЕТ 550 530  |670—830| 16 
Е 34 
D 47 
Q620FT 620 60 |710~880| 15 
E 34 
D 47 
Q690FT 690 670 |770—940| 14 
Е 34 
QD 当 届 服 不 明显 时 ， 可 采 Вро2 АХ Ка» 
@ 冲击 试验 采用 纵向 试 样 。 不 同 质量 等 级 对 应 的 冲击 试验 温度 : B—20'C, C—0'C, 0——20°С, 


E— -40C，F 一 -50'C. 
@ 当 钢 板 厚 度 >60mm 时 ， 


断后 伸 长 率 可 降低 1%。 


7.18.22 ”耐火 结构 用 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 耐火 结构 用 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 〈 表 7-341) 


表 7-341 耐火 结构 用 钢板 及 钢 带 的 化 学 成 分 CGB/T 28415—2012) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 


"E - x 

牌号 C Si | Mn P S Мо | Nb | Cr V Ti | Als 

x > 
B. С | 0.20 0.025 

Q235FR 0.35 30 0.015 | 0.50 | 0.04 | 0.75 | — | 0.05 | 0.015 
s 0.18 0.020 
B. C | 0.20 0.025 

Q345FR 0.55 60 0.015 | 0.90 | 0.10 | 0.75 | 0.15 | 0.05 | 0.015 
s 0.18 0.020 
C 0.20 0.025 

Q390FR 0.55 60 0.015 | 0.90 | 0.10 | 0.75 | 0.20 | 0.05 | 0.015 
D. E | 0.18 0.020 
C 0.20 0.025 

Q420FR 0.55 60 0.015 | 0.90 | 0.10 | 0.75 | 0.20 | 0.05 | 0.015 
D. E | 0.18 0.020 
C 0.20 0.025 

Q460FR 0.55 60 0.015 | 0.90 | 0.10 | 0.75 | 0.20 | 0.05 | 0.015 
D. E | 018 0.020 


2. 耐火 结构 用 钢板 及 钢 带 的 力学 性 外 


e 344 * 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
表 7-342 耐火 结构 用 钢板 及 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 28415 一 2012) 
z 拉 伸 性 能 冲击 性 能 
牌号 dm R Н /MPa 
等 级 ы Rn/MPa |A (%) | МИ | 温度 /C | КУЛ 
X16 | >16—63 | <63—100 
В 20 
C 0 
Q235FR 5 22235 | 235—355 | 225—345 | 2400 223 | «080 m >34 
Е —40 
В 20 
C 0 
Q345FR 5 2345 | 345—465 | 335—455 | 2490 222 | <0.83 m >34 
Е —40 
C 0 
0390ЕВ | D | 2390 | 390—510 | 380—500 | 2490 >20 | «085 -20 | 234 
E —40 
C 0 
0420ЕВ | D | 2420 | 420—550 | 410—540 | 2520 219 | «085 -20 | 234 
E —40 
C 0 
0460ЕВ | D | 2460 | 460—600 | 450—590 | 2550 >17 | «085 -20 | 234 
E —40 
šE: 1. 拉 伸 性 能 取 横向 试 样 、 冲 击 试验 取 纵 向 试 样 。 
2. 厚度 不 大 于 12mm 钢材 ， 可 不 作 屈 强 比 。 
CD 当 届 服 不 明显 时 ， 可 测量 Кш» 代替 上 届 服 强度 。 
7.18.23 ”锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 化 学 成 分 ( 表 7-343) 
Ж 7-343 ”锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 化 学 成 分 (GB 713 一 2008) 
"T 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
C^ Si Mn | Сг | Ni | № | Nb У Р S | АЕ 
р 0.50— = [= |= 
02458” | <020 | <0.35 а 
1.00 0.025 |0.015 | 0.020 
Е 1.20— = | < | = 
034586” | <0.20 | <0.55 
1.60 0.025 |0.015 | 0.020 
1.20— 0.015— < | < 
Q370R <0.18 | <0.55 
1.60 0.050 0.025 |0.015 
0.15— | 1.20— 0.45— | 0.025— < |< 
18MnMoNbR | <0.22 
0.50 | 1.60 0.65 | 0.050 0.020 | 0.010 
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CHE) 
"T 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
US a > 
| C | si ма | Ni [Mo | No | v | P | S АЕ 
| 0.15— |1.20— | 0.20— |0.60— | 020— |0.005— < | < 
13MnNiMoR | <0.15 
0.50 | 1.60 | 0.40 | 1.00 | 0.40 | 0.020 0.020 | 0.010 
0.12— | 0.15— |0.40— | 0.80— 0.45— 
15CrMoR 
0.18 | 040 | 0.70 | 120 0.60 0.025 | 0.010 
0.05— | 0.50~ |0.40— [1.15 0.45— < | < 
14Cr1 MoR 
0.17 | 0.80 | 0.65 | L50 0.65 0.020 | 0.010 
0.08— 0.30— | 2.00— 0.90— < | = 
12Cr2MolR 0.50 
0.15 0.60 | 2.50 1.10 0.020 | 0.010 
0.08— | 0.15— |0.40— | 090— 0.25— 0.15—| < 
12CrIMoVR 
0.15 | 040 | 0.70 | 120 0.35 0.30 | 0.025 | 0.010 
O 经 供需 双方 协议 ， 并 在 合同 中 注 明 ，C 含量 下 限 可 不 作 要 求 。 
@ 如 果 钢 中 加 入 Nb、Ti、YV 等 微量 元 素 ，Alt 含量 的 下 限 不 适用 。 
© 厚度 大 于 60mm 的 钢板 ，Mn 的 质量 分 数 上 限 可 至 1.20%。 


2， 锅 炉 和 压力 容器 用 钢板 的 高 温 力学 性 能 〈 表 7-344) 
Ж 7-344 锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 高 温 力学 性 能 (GB 713 一 2008) 
试验 温度 /'C 
№ 号 厚度 /mm 200 250 300 350 400 450 500 
Ru 或 Roo2 /MPa > 
>20~36 186 167 153 139 29 21 
>36~60 178 161 147 133 23 116 
Q245R 
>60~100 164 147 135 123 113 06 
>100~150 150 135 120 110 05 95 
>20~36 255 235 215 200 90 80 
>36—60 240 220 200 185 75 65 
03458 >60—100 225 205 185 175 65 55 
>100—150 220 200 180 170 60 50 
>150—200 215 195 175 165 55 45 
>20—36 290 275 260 245 230 
03708 
>36—60 280 270 255 240 225 
30—60 360 355 350 340 310 275 
18MnMoNbR 
>60—100 355 350 345 335 305 270 
: 30—100 355 350 345 335 305 
13MnNiMoR 
>100—150 345 340 335 325 300 
>20—60 240 225 210 200 189 179 174 
15CrMoR 760—100 220 210 196 186 176 167 162 
>100—150 210 199 185 175 165 156 150 
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(Ж) 
试验 温度 /C 
№ 号 厚度 /mm 200 250 300 350 400 450 500 
Ra 或 Ro2 /MPa > 
14Cr1MoR >20~150 255 245 230 220 210 195 176 
12Cr2Mo1R 220—150 260 255 250 245 240 230 215 
12CrIMoVR 220—100 200 190 176 167 157 150 142 
CD 如 届 服 现象 不 明显 ， 采 用 Rozo 
3. 锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 力学 性 能 〈 表 7-345) 
Е 7-345 ”锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 力学 性 能 (GB 713 一 2008) 
拉 伸 性 能 冲击 性 能 
牌 。 号 | 交 货 状态 | 钢板 厚度 /mm Ra /MPa | А (%) - 
R. /MPa 温度 /C | Аку/Г> 
> 
3—16 245 
>16—36 400—520 235 25 
Q245R >36—60 225 0 31 
>60—100 390—510 205 ji 
| >100—150 380—500 185 
na 3—16 510—640 345 
或 正 火 
>16 一 36 500—630 325 21 
>36—60 490—620 315 
03458. 0 34 
>60—100 490—620 305 
>100—150 480—610 285 20 
>150—200 470—600 265 
10—16 370 
E 530—630 
Q370R EK >16~36 360 20 -20 34 
>36~60 520~620 340 
30~60 400 
18MnMoNbR 570—720 17 0 41 
>60—100 390 
. 30—100 390 
13MnNiMoR 570—720 18 0 41 
" >100—150 380 
正 火 + 
6 一 60 295 
可 火 450—590 
15CrMoR >60—100 275 19 20 31 
>100—150 440—580 255 
6—100 520—680 310 
14Cr1MoR 19 20 34 
>100~150 510~670 300 
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(Ж) 
拉 伸 性 能 冲击 性 能 
牌 。 号 | 交 货 状态 | 钢板 厚度 /mm Ra MPa | 4 (%) |. 
R. /MPa 温度 /'C AkvlJZ 
= 
12Cr2MolR x 6—150 520—680 310 19 20 34 
一 一 一 一 | 正 火 加 
6—60 440—590 245 
12CrlMoVR Ep 19 20 34 
760—100 430—580 235 
CD 如 届 服 现象 不 明显 ， 采 Rpo2。 
7.18.24 低温 压力 容器 用 低 合 金 钢 钢板 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 低温 压力 容器 用 低 合 金 钢 钢 板 的 化 学 成 分 〈 表 7-346) 
表 7-346 ”低温 压力 容器 用 低 合金 钢 钢 板 的 化 学 成 分 (GB 3531—2008) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
№ = А : P S 
C Si Mn Ni V Nb Alt 
x 
16MnDR | 020 | 0.15~0.50 | 1.20— 1.60 === == = 220.020 | 0.025 [0.012 
15MnNIDR | <0.18 | 0.15—0.50 | 1.20—1.60 | 0.20—0.60 | <0.06 T 220.020 | 0.025 |0.012 
09MnNiDR | <0.12 | 0.15—0.50 | 1.20— 1.60 | 0.30—0.80 == 0.04 | 20.020 | 0.020 10.012 
2. 低温 压力 容器 用 低 合 金 钢 钢板 的 力学 性 能 〈 表 7-347) 


R 7-347 低温 压力 容器 用 低 合金 钢 钢 板 的 力学 性 能 (GB 3531—2008) 


拉 伸 性 能 冲击 性 能 
‚ | 钢板 公称 厚 = 
№ = 5 R” a/MPa A (%) aeu 
F/mm R. /MPa = йш ЛЕС КУ 
6—16 490—620 315 
>16—36 470—600 295 —40 34 
16MnDR >36—60 460—590 285 21 
>60—100 450—580 275 
-30 34 
>100—120 440—570 265 
6 一 16 490—620 325 
15MnNiDR >16—36 480—610 315 20 —45 34 
>36—60 470—600 305 
6—16 440—570 300 
| >16—36 430—560 280 
09MnNiDR 
>36—60 430—560 270 23 —70 34 
>60—120 420—550 260 


CD 当 屈服 现象 不 明显 时 ， 采 
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7.18.25 ”焊接 气 瓶 用 钢板 和 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 焊接 气 
表 7-348 ”焊接 气 瓶 用 和 


矶 用 钢板 和 钢 带 化 学 成 分 ( 表 7-348) 


风 板 和 钢 带 化 学 成 分 (GB 6653—2008) 


牌号 化 学 成 分 ” (质量 分 数 ，%) - 
C Si Mn P S Als 
HP235 <0.16 <0.10° <0.80 <0.025 <0.015 20.015 
HP265 <0.18 <0.10° <0.80 <0.025 <0.015 20.015 
НР295 <0.18 <0.10° «1.00 <0.025 <0.015 20.015 
HP325 <0.20 <0.35 <1.50 <0.025 <0.015 20.015 
HP345 <0.20 <0.35 <1.50 <0.025 <0.015 20.015 
(D 对 于 HP265、HP295， 碳 的 质量 分 数 比 规定 最 大 碳 的 质量 分 数 每 降低 0.01%， 锰 的 质量 分 数 则 人 允 
许 比 规定 最 大 锰 的 质量 分 数 提高 0.05%， 但 对 于 HP265， 最 大 锰 的 质量 分 数 不 允许 超过 1.00%; 
对 于 HP295， 最 大 锰 的 质量 分 数 不 允 许 超 过 1.20%。 
@ 酸 溶 铝 含量 可 以 用 测定 全 铝 含 量 代替 ， 此 时 全 铝 的 质量 分 数 应 不 小 于 0.020%。 
© 对 于 厚度 过 6mm 的 钢板 或 钢 带 ， 人 允许 最 大 硅 的 质量 分 数 为 0.35%。 


2. 焊接 气 瓶 用 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 С 7-349) 
37-349 焊接 气 瓶 用 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 СОВ 6653—2008) 
牌 = Ва®/МРа В„/МРа Жыны SA 2 M 
<3mm =3mm 
HP235 2235 380—500 >23 >29 
HP265 2265 410—520 >21 >27 
HP295 >295 440—560 >20 >26 
HP325 >325 490—600 >18 222 
HP345 2345 510—620 >17 >21 
ik: 拉 伸 试验 、 弯 曲 试验 均 取 横向 试 样 。 
@ 当 届 服 现象 不 明显 时 ， 采 用 Крл» 
7.18.26 焊管 用 镀 铜 钢 带 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 焊管 用 镀 铜 钢 带 的 化 学 成 分 〈 表 7-350 
表 7-350 焊管 用 镀 铜 钢 带 的 化 学 成 分 CYB/T 069—2007) 
化 学 成 分 C Si Mn P S 
质量 分 数 (%) 0.02~0.08 <0.03 0.15—0.45 <0.030 <0.030 


2. 单 层 焊 管用 超 低 碳 钢 带 的 化 学 成 分 C 7-351) 
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R 7-351 单 层 焊管 用 超 低 碳 钢 带 的 化 学 成 分 (YB/T 069—2007) 
化 学 成 分 С Si Mn P S 
质量 分 数 A) <0.008 <0.03 <0.30 x:0.020 x:0.020 


3. 焊管 用 镀 铜 钢 带 的 力学 性 能 〈 表 7-352) 
37-352 焊管 用 镀 铜 钢 带 的 力学 性 能 CYB/T 069—2007) 


厚度 /mm R,/MPa Ва /MPa A? (94) 
«0.25 z30 
0.25—<0.35 232 
2270 2180 
0.35—<0.50 >34 
220.50 236 
© 当 届 服 现象 不 明显 时 采用 Rp02。 
© 试 样 类 型 为 GB/T 228 中 试 样 编号 的 P14， 纵 向 试 样 宽度 =25mm， 试 样 原始 标 距 =50mm。 


4. 单 层 焊 管用 超 低 碳 钢 带 的 力学 性 能 ( 表 7-353) 
37-353 单 层 焊 管用 超 低 碳 钢 带 的 力学 性 能 (YB/T 069—2007) 


厚度 /mm Rw/MPa Ва /MPa A? (%) 
<0.50 236 
2280 130—250 
>0.50 >38 


@ 当 届 服 现象 不 明显 时 采用 Rozo 
@ 试 样 类 型 为 GB/T 228 中 试 样 编号 的 P14， 纵 向 试 样 宽度 =25mm， 试 样 原始 标 距 =50mm。 


7.19 型 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
7.19.1 铁塔 用 热 轧 角钢 的 化 学 成 分 与 力学 


1. 铁塔 用 热 轧 角钢 的 化 学 成 分 〈 表 7-354) 
Ж 7-354 铁塔 用 热 轧 角钢 的 化 学 成 分 СҮВ/Т 4163—2007) 
=) " 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
牌号 em C Si Mi P S 
7 | 字 代 号 | 等 级 с = V Nb Ti 

L92351 A 0.22 = m 0.045 0.050 

о | L92352 В 0.20 0.045 0.045 
02357 

L92353 С е 0.35 0.40 0.040 0.040 

192354 р у 0.035 0.035 

192751 А 0.24 = — 0.045 0.050 
Q275T 

L92752 B 0.21 0.35 0.15 0.045 0.045 
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(Ж) 
mee m 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
ме | A Е Si | Mn P B 
F IM ES Ж 
字 代 号 | 等 级 = V Nb Ti 
L92753 | C | 022 0.040 | 0.040 
Q275T 0.35 | 0.15 — — — 
192754 | D | 020 0.035 | 0.035 
193451 | А 0.045 | 0.045 
> | 193452 | B | 020 0.040 | 0.040 | 0.01— | 0.005— | 0.01— 
Q345T 0.55 | 1.70 
193453 | С 0.035 | 0.035 | 0.15 0.060 0.20 
193454 | D | 0.18 0.030 | 0.030 
194201 | А 0.045 | 0.045 
194202 | В 0.040 | 0.040 
© 0.02— | 0.005— | 0.01— 
Q420T | 194203 | C | 020 | 055 | 170 | 0.035 | 0.035 
0.15 0.060 0.20 
194204 | D 0.030 | 0.030 
194205 | Е 0.025 | 0.025 
194601 | А 0.045 | 0.045 
194602 | В 0.040 | 0.040 
^ 0.02— | 0.005— | 0.01— 
0460Т® | 194603 | C | 020 | 055 | 170 | 0.035 | 0.035 
0.15 0.060 0.20 
194604 | D 0.030 | 0.030 
194605 | Е 0.025 | 0.025 
@ 经 需 方 同意 ，Q235TB 的 碳 含量 可 不 大 于 0.22%《〈 质 量 分 数 )。 
@ 对 于 Q345T， 根 据 需要 ， 钢 中 可 添加 V、Nb、T 中 一 种 或 几 种 微 合金 元 素 ， 其 含量 应 符合 本 表 
的 规定 ， 对 于 Q420T、Q460T， 钢 中 应 至 少 含有 V、Nb、Ti 中 的 一 种 微 合金 元 素 ， 其 含量 应 符 


合 本 表 的 规定 。 
2. 铁塔 用 热 轧 角钢 的 力学 性 能 ( 表 7-355) 
表 7-355 铁塔 用 热 轧 角 钢 的 力学 性 能 (YB/T 4163—2007) 


PARERE 冲击 性 能 180° 弯曲 性 能 
| Ra /MPa dus d5 DH 
ТЕ WE DE ° ° ° ЕРА лая BE JE RE 
牌号 等 级 厚度 /mm hua | = +20°С | 0C |-20°С | -40C | а sm 厚度 
<16 | >16—35 厚度 /mm 
А 26 
В 26 
Q235T 235 225 |370—500 27 эл 07 da 
С 26 
р 26 
А 26 
В 26 
Q275T 215 265 |410—540 27 72 | 27 da 
С 26 
р 26 
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CBE) 
拉 伸 性 能 冲击 性 能 180° 弯曲 性 能 
,| Ra /MPa d5 D Le 
牌号 as S BE ы +20°С | 0С |-20°С | -40C 一 试 样 厚度 
ES [apg | | Mpa | > Е 
<16 | >16—35 厚度 /mm 
> Аку/Г> x16 |>16—35 
А 21 
В 21 
0345Т 345 325 |470—630 34 34 | 34 d-2a | d-3a 
C 22 
D 22 
A 18 
B 18 
Q420T| C | 420 | 400 |520~680| 19 34 34 | 34 27 | a | аза 
D 19 
E 19 
A 17 
B 17 
Q460T| C | 460 | 440 [550—720| 17 34 34 | 34 27 | da | аза 
D 17 
E 17 
i: 拉 伸 和 弯曲 试验 、 冲 击 试验 取 纵 向 试 样 。 
@ 当 届 服 现象 不 明显 时 ， 采 用 Roos 
7.19.2 履带 用 热 轧 型 钢 的 化 学 成 分 
剧 带 用 热 轧 型 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-356 所 示 。 
表 7-356 履带 用 热 轧 型 钢 的 化 学 成 分 (YB/T 5034—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 - - 
С Si Mn P Š T B Cr Ni Cu Mo 
| 037— |0.60— | 140— | < < < | < | < | < 
40SiMn2 == == 
0.44 | 1.00 | 1.80 | 0.035 | 0.035 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.15 
_ | 027~ | 0.17~ |120— | < < |00-—/|0005—| < | < | < | < 
30MnTIB 
0.34 | 0.37 | 1.50 | 0.035 | 0.035 | 0.06 | 0.0030 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.15 
..1032- | 017— | 0.90~ | < < |0.02- |0.0005~ | < | < | € | < 
35MnTIB 
0.39 | 0.37 | 130 | 0.035 | 0.035 | 0.06 | 0.0030 | 0.30 | 0.30 | 0.30 | 0.15 


经 供需 双方 协商 ，30MnTiB 中 锰 的 质量 分 数 下 限 为 1.00% 也 可 交 货 。 


7.19.3 ” 抽 油 杆 用 热 轧 圆 钢 的 化 学 成 分 与 力学 
1. d 


=< 


由 杆 用 热 轧 圆 钢 的 化 学 成 分 〈 表 7-357) 
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表 7-357 抽 油 杆 用 热 轧 圆 钢 的 化 学 成 分 (YB/T 054—1994) 
序 " E 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
ЕА 
号 | 一 C Si Mn Cr Ni Mo V Ti Cu | P S 
0.32— 1.40— 
1 | 35Mn2A x05 
0.39 1.80 
037— 1.40— 
2 | 40Mn2A <0.35 
0.44 1.80 
0.17 0.40— | 0.80/ 0.15— 
3 | 20CrMoA <0.30 
0.24 |0.17—| 0.70 | 1.10 0.25 
0.32— | 0.37 10.40— | 0.80/ 0.15— 
4 | 35CrMoA 
0.40 0.70 | 1.10 0.25 < | < | < 
0.38— 0.50— | 0.90/ 0.15— 0.20 | 0.25 | 0.025 
5 | 42CrMoA 
0.45 0.80 | 120 0.25 
| 0.18— 0.70— 1.65— | 0.20— 
6 | 20Ni2MoA <0.35 
0.23 0.90 2.00 | 0.30 
А 16Mn2SiCr | 0.12— | 0.50— | 1.90— |0.50— 0.15— | 0.05— |0.005~ 
MoVTiA | 0.22 | 1.50 | 240 | 0.90 а 0.30 | 0.20 | 0.03 
Y 40CrMn |037—|017—|090—]090—| ^^ |020— 
MoA 045 | 037 | 120 | 120 0.30 
2. 抽 油 杆 用 热 轧 圆 钢 的 热处理 工艺 和 力学 性 能 〈 表 7-358) 
表 7-358 抽 油 杆 用 热 轧 圆 钢 的 热处理 工艺 和 力学 性 能 (YB/T 054—1994) 
试 样 热处理 工艺 力学 性 能 
序 шон 毛坯 WO K H x Ra/ | R/ | A | Z | Ак 
号 | XM MPa | MPa | (%) (990 | J 
温度 /C | 冷却 介质 | 温度 /C | 冷却 介质 
/mm = 
1 35Mn2A 735 | 885 
25 840 水 500 水 45 | 55 
2 | 40Mn2A 785 | 930 
3 | 20CrMoA 15 500 735 | 930 | 12 | 50 | 78 
4 | 35CrMoA JK, d 550 JK, di 885 | 1030 
25 850 45 | 63 
5 | 42CrMoA 560 980 |1130 
6 | 20Ni2MoA 880 JK, di 630 Ж, 油 | 440 | 600 | 18 | 60 | 71 
16Mm2SiCr | 15 300 空冷 790 | 960 | 12 | 50 | 60 
MoVTiA 热 轧 790 | 960 | 10 | 40 | 47 
8 | 40CrMnMoA | 25 850 油 600 Ж, 油 | 785 | 980 | 10 | 45 | 63 
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矿山 


巷道 文 护 用 热 轧 U 型 钢 的 化 学 成 分 


CK 7-359) 
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37-359 矿山 巷道 支 护 用 热 轧 U 型 钢 的 化 学 成 分 CGB/T 4697—2008) 


2, 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
牌 号 - 

C Si Mn V Alt P S 
20MnK | 0.15—0.26 | 0.20—0.60 | 1.20—1.60 20.015 <0.045 <0.045 
25MnK | 0.21—0.31 | 0.20—0.60 | 1.20—1.60 20.015 <0.045 <0.045 
20MnVK | 0.17—0.24 | 0.17—0.37 | 1.20—1.60 | 0.07—0.17 == =0.045 <0.045 


2. УШУ 


НА, U 型 钢 的 力学 性 能 〈 表 7-360) 


Ж 7-360 矿山 巷道 支 护 用 热 轧 U 型 钢 的 力学 性 能 CGB/T 4697—2008) 


у BEBE 冲击 性 能 弯曲 性 能 
牌 号 | 规格 | RJMPa | Rar /МРа | А (%) 、 180° q— b EL 
i Sposa e 温度 /C | дк о аа 
> 试 样 厚度 
20MnK | 180ү | 490 335 20 
25UY 
20MnVK | 25U 570 390 20 u РИ 
250 
25MnK 530 335 20 
29U 
20MnK | 36U 530 350 20 20 27 d-3a 
20MnVK | 40U 580 390 20 20 27 d-3a 
ik: 拉 伸 试验 、 弯 曲 试验 和 冲击 试验 取 纵 向 试 样 。 
QD 当 届 服 现象 不 明显 时 ， 采 用 Кул» 
7.19.5 汽车 车 用 热 轧 型 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 四 汽车 车 轮 轮 辆 用 
"ЕВЕ; ФИА: 
1. 汽车 : 


P]. E 
Fete HI ELE 
D # ЕЕЕ ЕНИ ЗАД ER 


用 热 轧 型 钢 的 化 学 成 分 


HL 


JON 


轧 型 


钢 的 化 学 成 分 与 力学 
与 力学 性 能 。 

化 学 成 分 与 力学 性 能 
化 学 成 分 如 表 7-361 所 示 。 


表 7-361 汽车 车 轮 轮 加 用 热 轧 型 钢 的 化 学 成 分 CYB/T 5227—2005) 
"m 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
С Si Mn P 5 
I2LW 0.14 <0.22 0.25—0.55 x 0.035 x 0.035 


2) ЧЕ Ж} 


Jh 


365 


轧 型 钢 的 力学 性 能 如 表 7-362 所 示 。 


表 7-362 ”汽车 车 轮 轮 罗 用 热 轧 型 钢 的 力学 性 能 CYB/T 5227—2005) 
Hox R,/MPa A (%) 
12LW 355—470 =30 


UE: d WEDE, a 为 试 样 厚度 (或 直径 )。 
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2. 汽车 车 轮 挡 圈 、 锁 图 用 热 轧 型 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 汽车 车 轮 挡 圈 和 锁 圈 用 热 轧 型 钢 的 化 学 成 分 如 表 7-363 所 示 。 
Ж 7-363 汽车 车 轮 挡 圈 和 锁 圈 用 热 轧 型 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 (YB/T 039—2005) 


ss 


"P 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
T u 
С Мп $1 5 Р 
Q345A <0.20 1.00—1.60 0.55 <0.045 <0.045 
Q345B <0.20 1.00—1.60 <0.55 <0.040 <0.040 


2) 汽车 车 轮 挡 圈 和 锁 圈 用 热 轧 型 钢 的 力学 性 能 如 表 7-364 Pros 
表 7-364 汽车 车 轮 挡 圈 和 锁 圈 用 热 思 型钢 的 力学 性 能 (YB/T 039—2005) 


Ка/МРа R. /MPa A (%) 
№ 号 =. 
Q345A 345 510 21 
Q345B 345 510 21 


7.19.6 冷 弯 型 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


冷 弯 型 钢 的 化 学 成 分 〈 熔 炼 分 析 ) 应 符合 GB/T 699. GB/T 700. GB/T 
714. GB/T 1591. GB/T 3280. GB/T 4171 的 规定 ， 根 据 需 方 要 求 可 提供 其 
他 牌号 的 冷 弯 型 钢 。345、390 强度 级 别 可 使 用 细 晶 粒 钢 生 产 。 冷 弯 型 钢 的 
力学 性 能 如 表 7-365 所 示 。 


37-365 冷 弯 型 钢 的 力学 性 能 (GB/T 6725—2008) 


产品 屈服 强度 等 级 壁 厚 /mm Ка/МРа R,/MPa A (94) 
235 22235 22370 >24 
345 <19 22345 2470 220 
390 22390 2490 217 


7.19.7 ”抗震 结构 用 型 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 抗震 结构 用 型 钢 的 化 学 成 分 〈 表 7-366) 


27-366 抗震 结构 用 型 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 28414—2012) 


вк Я 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) < 
Tow 
/mm C Si Мп Р 5 Си м Сг Мо 
6<1<50 0.20 0.50— 
Q235KZ 0.35 0.030 | 0.035 | 0.60 0.45 0.35 0.15 
50</<125 0.22 1.40 


73x ”结构 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ° 355. 
(Ж) 
шон F HB 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) < 
' /mm C Si | Mn | P S cu | N | Cr | Mo 
6<г<50 0.50— 
Q345KZ 023 | 0.55 0.030 | 0.035 | 0.60 | 045 | 035 | 0.15 
50</<125 1.60 
6<1<50 0.18 0.50~ 
Q420KZ 0.55 0.030 | 0.035 | 0.60 | 0.45 | 0.35 | 0.15 
50</<125| 0.20 1.60 
6xt- 50 0.18 0.50— 
Q460KZ 0.55 0.030 | 0.035 | 0.60 | 0.45 | 0.35 | 0.15 
50</<125| 0.20 1.60 
TE: 1. Nb、V、Ti 的 含量 总 和 不 应 超过 0.15%. 
2. 供需 双方 可 协商 规定 表 中 未 列 出 的 合金 元 素 含量 。 
3. 供需 双方 可 协商 降低 $ 含量 。 
2. 抗震 结构 用 型 钢 的 力学 性 能 〈 表 7-367) 
37-367 抗震 结构 用 型 钢 的 力学 性 能 (GB/T 28414—2012) 
Re /MPa sua tb 7 
n HRE fA n ЕЕЕ fA 
mou 钢材 厚度 mm R./MPa 钢材 厚度 шп a) 
6<1< |12</<|16</< 
6<¿<12 |12</<16|16</<40| 240 240 | = 
12 16 40 
Q235KZ | 235—355 | 235—355 | 235—355 |215—335| 400—510| — | 125 | 1.25 |125 | 21 
Q345KZ | 345—450 | 345—450 | 355—440 |325—430| 490—610| 1.20 | 1.20 | 120 |1.20 | 20 
Q420KZ | 420—530 | 420—530 | 400—510 |380—490| 520—680 | 1.18 | 1.18 | 118 | 118 | 20 
Q460KZ | 460—580 | 460—580 | 440—560 |420—540| 550—720| 1.10 | 110 | 1.10 | L10 | 16 
ik: 经 供需 双方 协商 ， 强 届 比 可 采用 其 他 值 。 
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碳 素 工具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 碳 素 工 具 钢 的 主要 化 学 成 分 〈 表 8-1) 


具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


28-1 碳 素 工 具 钢 的 主要 化 学 成 分 (GB/T 1298—2008) 
- 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | 
C Mn Si 
T7 ~ 
0.65—0.74 20340 
Т8 0.75—0.84 
T8Mn 0.80—0.90 0.40—0.60 
T9 ~ 
0.85—0.94 us 
T10 0.95—1.04 
ТИ 1.05— 1.14 «0.40 
T12 1.15—1.24 
T13 1.25—1.35 
注 ， 高 级 优质 钢 在 牌号 后 加 “A” 
2， 碳 素 工具 钢 中 硫 、 磷 含量 及 残余 钢 、 铬 、 锦 等 含量 CR 8-2) 


表 8-2” 碳 素 工 具 钢 中 硫 、 磷 含量 及 残余 铜 、 铬 、 镍 等 含量 (GB/T 1298—2008) 
钢 类 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) < 

P 5 Си Сг Ni w Mo Vv 

优质 钢 0.035 0.030 0.25 0.25 0.20 0.30 0.20 0.02 

高 级 优质 钢 0.030 0.020 0.25 0.25 0.20 0.30 0.20 0.02 


注 : 供 制造 铅 浴 淳 火 钢 丝 时 ， 钢 中 残余 铬 的 质量 分 数 不 大 于 0.10%， 钊 的 质量 分 数 不 大 于 0.12%, 


铜 的 质量 分 数 不 大 于 0.20% 
3. 碳 素 工具 钢 人 硬度 值 


С 8-3) 


， 三 者 之 和 不 大 于 0.40%. 


表 8-3” 碳 素 工 具 钢 硬度 值 (GB/T1298—2008) 


交 货 状态 АЛЕ 

牌号 退火 退火 后 冷 拉 К ЕЗ Ti НЕС 

TE HBW < FRNA A JR > 
Т7 800—820'C, Ж 

187 —800°С, 
T8 ET 780—800'C, Ж à 
T8Mn 1 
760—780'C, Ж 

T9 192 
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CE) 
交 货 状态 АЕК 
牌号 退火 退火 后 冷 拉 ЕЛЕ 硬度 НВС 
TE HBW < FRAASE > 
T10 197 
TI 
TG 207 241 760—780'C, Ж 62 
T13 217 
8.2 ”大 型 锻件 用 碳 素 工具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
大 型 锻件 用 碳 素 工具 钢 的 化 学 成 分 〈 表 8-4) 
表 8-4 ”大 型 锻件 用 碳 素 工 具 钢 的 化 学 成 分 ОВ/Т 6394—1992) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 | Р $ 
C Six Mn - 
T7 0.65—0.74 0.35 «040 0.035 0.030 
T8 0.75—0.84 0.35 «040 0.035 0.030 
T8Mn 0.80—0.90 0.35 0.40—0.60 0.035 0.030 
T9 0.85—0.94 0.35 x 040 0.035 0.030 
T10 0.95—1.04 0.35 <0.40 0.035 0.030 
T11 1.05—1.14 0.35 <0.40 0.035 0.030 
т12 1.15—1.24 0.35 <0.40 0.035 0.030 
T13 1.25~1.35 0.35 <0.40 0.035 0.030 
ik: 钢 中 残余 元 素 含量 〈 质 量 分 数 ): 铬 不 大 于 0.25%， 镍 不 大 于 0.20%, HAN AT 0.30%. 
2. 大 型 锻件 用 碳 素 工 具 钢 的 硬度 值 C8-5) 
8-5 ”大 型 锻件 用 碳 素 工具 钢 的 硬度 值 (ЈВ/Т 6394—1992) 
牌号 退火 状态 淳 火 状态 
硬度 HBW < ЕВС TJA 硬度 НЕС > 
T7 187 800—820 Л 62 
T8 187 780—800 7 62 
T8Mn 187 780—800 Л 62 
T9 192 760—780 Л 62 
T10 197 760~780 7 62 
T11 207 760~780 7 62 
T12 207 760~780 7 62 
T13 217 760~780 7 62 
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8.3 合金 工具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 合金 工具 钢 的 化 学 成 分 ( 表 8-6) 


表 8-6 合金 工具 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 1299—2000) 


统一 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
м умы» ri 
数字 牌号 | P S 
组 | ann C Si Mn C | W |M | V 其 他 
代号 < 
р 0.85— | 1.20— | 0.30~ 0.95— 
T30100| 9SiCr 0.030 | 0.030 
0.95 | 1.60 | 0.60 1.25 
= | 0,75= | 0.30— | 0.80 
T30000| 8MnSi 0.030|0.030 
ES 0.85 | 0.60 | 110 
H 1.30— 0.50— 
T30060| Cr06 <0.40 | <0.40 |0.030|0.030 
Л] 1.45 0.70 
R 0.95— 1.30— 
T3001| со <0.40 | <0.40 [0.030 0.030 
1.10 1.65 
钢 0.80— 1.30— 
T30200| 9Cr2 <0.40 | <0.40 |0.030|0.030 
0.95 1.70 
1.05— 0.10— |0.80— 
T3000] W <0.40 | <0.40 10.030 [0.030 = |: — 
1.25 0.30 | 120 
| 0.35~ | 0.80— 1.00— |2.00— 
T40124 | 4CrW2Si x:0.40 0.030 | 0.030 一 | 一 zm 
е 0.45 | 1.10 1.30 | 2.50 
йй 
‚| 0.45~ | 0.50 1.00— |2.00— 
Th | T40125 | SCrW2Si <0.40 |0.030|0.030 = o = 
Ф 0.55 | 0.80 1.30 | 2.50 
n |0.55~ | 0.50~ 1.10— |2.20— 
T.| T40126 | 6CrW2Si x:0.40 0.030 | 0.030 ME 25 
E 0.65 | 0.80 1.30 | 2.70 
a 6CrMnSi2| 0.50~ | 1.75— | 0.60~ 0.10~ 0.20— 10.15~ 
T40100 0.030 | 0.030 = = 
" MolV | 0.65 | 225 | 1.00 0.50 0.35 | 0.35 
5Cr3MnI | 0.45— | 0.20— | 0.20— 3.00— 1.30— 
T40300| * 0.030 | 0.030 = <035| — 
SiMolV | 0.55 | 1.00 | 0.90 3.50 1.80 
1.50 
2.00— 
T21200| Са? |o <0.40 | <0.40 |0.030|0.030| ~ 
冷 | 3.00 
作 1.00 
д Cr12Mol | 1.40— 0.70— |0.50— 
E: 121202 <0.60 | <0.60 |0.03010.030| ~ | 一 Cox 1.00 
vı 1.60 1.20 | 1.10 
H 3.00 
钢 1.00 
1.45— 0.40— |0.15— 
T21201 | Crl2MoV <0.40 | <0.40 |0.03010.030| ~ | 一 НЕ 
1.70 ii 0.60 | 0.30 
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(Ж) 
= 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
钢 | ， i 
数字 牌号 | P | S 
А. С Si Mn Cr W Mo V 他 
代号 < 
T205 0.95— 4.15— 0.90— | 0.15— 
Cr5MolV 0.50 | 1.00 0.030 [0.030 — — 
03 1.05 5.50 1.40 | 0.50 
T200 0.85— 1.70— 0.10— 
9Mn2V «040 0.030|0.030| 一 一 | 一 一 
00 0.95 2.00 0.25 
T2011 0.90— 0.80— 0.90— |1.20— 
CrWMn <0.40 0.030 0.030 一 | 一 一 
P: 1.05 1.10 120 | 1.60 
15 
* [T2011 0.85— 0.90— 0.50— |0.50— 
TE 9CrWMn <0.40 0.030|0.030 一 | 一 一 
ш 0 0.95 120 0.80 | 0.80 
T204 1.12— |0.40— 3.50— |1.90— |0.80— | 0.80— 
А Cr4W2MoV <0.40 | 0.030 | 0.030 — 
P 21 1.25 | 0.70 4.00 | 2.60 | 1.20 | 1.10 
T204 | 6Cr4W3Mo2V | 0.60— 3.80— |2.50~ |1.80— | 0.80— |Nb:0.20 
<0.40 | <0.40 | 0.030 0.030 
32 Nb 0.70 4.40 | 3.50 | 2.50 | 1.20 | —0.35 
T204 0.55— 3.70— 16.00— |4.50— | 0.70— 
6W6Mo5Cr4V <0.40 | <0.60|0.030|0.030 一- 
65 0.65 4.30 | 7.00 | 5.50 | 1.10 
T201 | 0.65— |0.85— |0.65— 0.90— 0.20— | 0.15— 
7CrSiMnMoV 0.030|0.030 一 一 
04 0.75 | 1.15 | 1.05 1.20 0.50 | 0.30 
T201 0.50— |0.35— |1.20— 0.60— 0.15— 
5CrMnMo 0.030|0.030 — — — 
02 0.60 | 0.60 | 1.60 0.90 0.30 
Ni: 
T201 . 0.50— 0.50— 0.50— 0.15— 
5CrNiMo «040 0.030 [0.030 — 一 140— 
03 0.60 0.80 0.80 0.30 
1.80 
T202 0.30— 220— |7.50— 0.20— 
3CI2W8V 0.40 | 0.40 0.030 0.030 — — 
80 0.40 2.70 | 9.00 0.50 
. Al: 
热 | T204 | SCrdMo3SiMn | 0.47— | 0.80— 10.80— 3.80— 2.80— | 0.80— 
0.030| 0.030 — 0.30— 
作 | 03 VAI 0.57 | 1.10 | 1.10 4.30 3.40 | 1.20 И 
模 - 
T203 0.32— | 0.60— 2.80— |1.20— |2.50— |0.80— 
А 3Cr3Mo3W2V <0.65 | 0.030 | 0.030 — 
д 23 0.42 | 0.90 3.30 | 1.80 | 3.00 | 1.20 
T204 0.40— 3.40— |4.50— |1.50— | 0.70— 
5Cr4W5Mo2V <0.40 | <0.40 |0.030| 0.030 — 
52 0.50 4.40 | 5.30 | 2.10 | 1.10 
T203 0.75— 320— 
8Cr3 <0.40 | <0.40|0.030|0.030 
00 0.85 3.80 
T201 | 0.35— | 0.80— 10.80— 1.30— 0.40— | 0.20— 
4CrMnSiMoV 0.030|0.030 一 一 
01 0.45 | 1.10 | 1.10 1.50 0.60 | 0.40 
T203 |10.35 一 |0.80 一 |0.25 一 3.00— 2.00— | 0.25— 
4Cr3Mo3SiV 0.030|0.030 — — 
03 0.45 | 120 | 0.70 3.75 3.00 | 0.75 


e 360 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
(Ж) 
统一 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
м xc гі 
组 7 e» C Si M 2 š C W | M V 他 
E " 1 n T о H 
代号 < 
4Cr5Mo | 0.33— | 0.80 | 0.20— 4.15— 1.10— |0.30— 
3A | T20501 : 0.030 | 0.030 — — 
it SiV 043 | 120 | 0.50 5.50 1.60 | 0.60 
с 4Cr5MoSi| 0.32— | 0.80— | 0.20— 4.15— 1.10— |0.80— 
Ë: | T20502 0.030 | 0.030 — — 
É VI 045 | 120 | 0.50 5.50 1.75 | 120 
а 4Cr5W2V | 0.32— | 0.80— 4.50 一 |1.60 一 0.60— 
钢 | T20520 x:0.40 10.030 | 0.030 — — 
Si 042 | 120 5.50 | 240 1.00 
无 
їй 7Мп15Сг 14.50 А1:2.30 
< 0.65— 2.00— |0.50—|0.50— |1.50— 
№ | Т23152 | 2ABV2W <0.80| ~ 10.030 10.030 = 
0.75 2.50 | 0.80 | 0.80 | 2.00 
R Mo 16.50 3.30 
钢 
p 0.28— | 0.20— | 0.60— 1.40— 0.30— 
„| T22020 | 3Cr2Mo 0.030 | 0.030 — — — 
Я 0.40 | 0.80 | 1.00 2.00 0.55 
B: Ni: 
3Cr2Mn | 0.32— | 0.20— | 1.10— 1.70— 025— 
А. T22024 | 0.030 | 0.030 — 一 | 0.85— 
NiMo | 040 | 040 | 1.50 2.00 0.40 
钢 1.15 
2. 合金 工具 钢 的 硬度 值 С 8-7) 
#87 合金 工具 钢 的 硬度 值 (GB/T 1299—2000) 
交 货 状 态 АЛЕ 
钢 组 牌号 硬度 m А КУ ШУТ TEE 
i i 淳 火 温度 /C 
HBW 介质 НЕС 
9SiCr 241—197 820—860 i 62 
8MnSi <229 800—820 i 60 
ШД] Cr06 241—187 780—810 7 64 
ЯЛ Cr2 229~179 830—860 i 62 
9Cr2 217 一 179 820—850 i 62 
w 229—187 800—830 7 62 
4CrW2Si 217—179 860—900 i 53 
5CrW2Si 255—207 860—900 i 55 
6CrW2Si 285—229 860—900 i 57 
耐 冲击 677'C+t15'C 预 热 , 885°C (CERY) ER 900°C (JP 
工具 6CrMnSi2Mol V «229 | 控 气 氛 )+6C 加 热 , 保温 5— 15min HZ, 180—| 58 
钢 200C 回 火 
677'C+t15'C 预 热 , 941°C СЕ) nk 955°C (JP: 
SCr3MnISiMo1 V 控 气 氛 )+6C 加 热 , 保温 5—15min 475,180—| 56 
200C 回 火 


Ява 工具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 e 361 ° 
( 续 ) 
交 货 状态 试 样 淳 火 
钢 组 牌号 硬度 AKAA 便 度 
HBW кыр 介质 HRC> 
Crl2 269—217 950—1000 油 60 
820C+15C 预 热 ，1000C Cibi) 或 1010 
Crl2MolV1 <255 |C (CO) +6'C 加 热 , 保温 10 一 20min | 59 
冷 ，200'C+6'C 回 火 
Cr12MoV 255—207 950—1000 油 58 
790C+1SC 预 热 , 940'C ( 盐 浴 ) 或 950C СОЈА 
Cr5MolV 5255 [RAFO +6C 加 热 ， 保 温 5 一 1Smin 280, 200] 60 
冷 作 模 C+6C 回 火 
HAN 9Mn2V <229 780—810 i 62 
CrWMn 255—207 800—830 Я 62 
9CrWMn 241—197 800—830 Я 62 
Cr4W2MoV <269 960—980. 1020—1040 1 60 
6Cr4W3Mo2VNb <255 100—1160 1 60 
6W6MoS5Cr4V <269 180—1200 ў 60 
Seb M o EK: 870—900 їШ EA T 
Я]: 150510 R 
5CrMnMo 241~197 820~850 ў 60 
SCrNiMo 241—197 830—860 ў 60 
3Cr2W8V <255 075—1125 i 60 
5Cr4Mo3SiMnVAI <255 090—1120 i 60 
3Cr3Mo3W2V <255 060—1130 Я 60 
SCr4W5Mo2V <269 100—1150 1 60 
8Cr3 255—207 850—880 Я 60 
4CrMnSiMoV 241—197 870—930 1 60 
热 作 模 790C+1S5C 预 热 ，1010C Cibi) 或 1020 
ES 4Cr3Mo3SiV <229 |C (和 炉 控 气氛 ) +6C 加 热 ， 保 温 5 一 1Smin ^| 60 
冷 ，550'C+6'C 回 火 
790°С+15°С А, 1000'C Cibi) 或 1010 
4Cr5MoSiV <235 |C (JEO) +6C 加 热 ， 保 温 5 一 1Smin ^*| 60 
冷 ，550'C+6'C 回 火 
790°С+15°С А, 1000'C Cibi) 或 1010 
4Cr5MoSiV1 <235 |C (JPEG) +6C 加 热 ， 保 温 5—15min | 60 
冷 ，550'C+6'C 回 火 
4Cr5W2VSi <229 1030—1050 油 或 空 60 
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( 续 ) 
交 货 状态 试 样 淳 火 
钢 组 牌号 硬度 AKAH Tu RE 
TY ВЕ 淳 火 温度 /C ЖЖ ВЕ 
HBW 介质 НЕС 

无 磁 模 1170—1190 [91% 水 
7Mn15Cr2Al3V2WMo — Е 45 

HAN 650—700 时 效 = 
塑料 模 3Cr2Mo — = = = 
КЕ 3Cr2MnNiMo — — — — 

ZE: 1. 保温 时 间 是 指 试 样 达到 加 热 温 度 后 保持 的 时 间 。 试 样 在 盐 浴 中 加 热 ， 在 该 温度 保持 时 间 为 


5min, 对 Cr12MolV1 钢 是 10min。 试 样 在 炉 控 气氛 中 加 热 ， 在 该 温度 保持 时 间 为 5—15min, 
对 Cr12MolV1 钢 是 10—20min. 
2. 回 火 温度 200C 时 应 一 次 回 火 2n，550C 时 应 二 次 回 火 ， 每 次 2h。 
3. 7Mn15Cr2Al3V2WMo 钢 可 以 热 轧 状态 供应 ， 不 作 交 货 硬度 检测 。 


84 ”大 型 锻件 用 合金 工具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 大 型 锻件 用 合金 工具 钢 的 化 学 成 分 С 8-8) 
表 8-8 ”大 型 锻件 用 合金 工具 钢 的 化 学 成 分 (JB/T 6393—1992) 


T 


"T 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
! 号 
| с | & | m [P< | [а | м | Mo | V | w [е 
0.80— 130— 
9Ст2 <0.40| <0.40 | 0.030 | 0.030 <0.25 | <0.25 | <020| — |030 
0.95 1.70 
[6.85 |120—|030— 0.95— 
9CrSi 0.030 | 0.030 <0.25 | <0.25 | <020| — |030 
0.95 | 1.60 | 0.60 125 
075— 320— 
gCr3 <0.40| <0.40 | 0.030 | 0.030 <0.25 | <0.25 | <020| — |030 
0.85 3.80 
— [035 [0.80— 1.00— 2.00— 
4CrW2Si <0.40 | 0.030 | 0.030 «025 | «025 | «020 0.30 
045 | 110 1.30 2.50 
~ [045 |0.50— 1.00— 2.00— 
5CrW2Si 0.40 | 0.030 | 0.030 «025 | «025 | «020 0.30 
0.55 | 0.80 1.30 2.50 
~ |0.55— |0.50— 1.00— 220— 
6CrW2Si <0.40 | 0.030 | 0.030 «025 | «025 | < 0.20 0.30 
0.65 | 0.80 1.30 2.70 
2.00— 11.50— 
Cr12 <0.40| <0.40 | 0.030 | 0.030 <0.25 | <0.25 | <020| — |030 
230 13.00 
145 11.00— 0.40— | 0.15— 
Crl2MoV <0.40| <0.40 | 0.030 | 0.030 <025 — |030 
1.70 12.50 0.60 | 030 
0.85— 170 二 0.10— 
9Mn2V «040 0.030 | 0030| — |<025 |<025 — |030 
0.95 2.00 0.25 
0.50— [0.25— | 120— 0.60— 0.15— 
5CrMnMo 0.030 | 0.030 «025 <020| — |030 
0.60 | 0.60 | 1.60 0.90 0.30 
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(Ж) 
"T 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Lg 
| si | Mm [P< [s< | ст | м | Mo | v | w [с 
| 0.50— 0.50— 0.50— [1.40— | 0.15— 
5CrNiMo 去 0.40 0.030 | 0.030 <020| — |030 
0.60 0.80 0.80 | 180 | 030 
030— 220— 020 
3Cr2W8V <0.40| «0.40 | 0.030 | 0.030 <0.25 | <0.25 — |030 
0.40 2.70 0.50 
0.30—|0.17—| 0.50— 220— 025— | 020— | 7.50— 
3C2W8MoV 0.030 | 0.030 «025 0.30 
040 | 037 | 070 2.70 040 | 0.50 | 9.00 
— | 033— [0.80— | 020— 475— 110— | 030— | 750— 
4Cr5MoSiV 0.030 | 0.030 «025 0.30 
043 | 120 | 0.50 5.50 1.60 | 0.60 | 9.00 
— [035 [0.80— | 0.20— 415— 1.10— | 0.80— 
4Cr5MoSiV1 0.030 | 0.030 <0.25 — |030 
045 | 120 | 0.50 5.50 175 | 120 
| 0.42— |0.80— | 1.50— 0.40— | 0.20— 
4SiMnMoV 0.030 | 0.030| — |<025 — |030 
0.50 | 110 | 180 0.60 | 030 
| 0.45— |0.80— | 0.80— 130— 025— | 020— 
5CrSiMnMoV 0.030 | 0.030 «025 — |030 
0.55 | 110 | 140 1.60 040 | 030 
| 0.55— [0.80— | 0.90— 0.15— 
6SiMnV 0.030 | 0030| — |<025 |<025 — |030 
065 | 110 | 120 0.30 
2. 大 型 锻件 用 合金 工具 钢 的 交 货 硬度 值 ( 表 8-9) 


表 8-9 大 型 锻件 用 合金 工具 钢 的 交 货 硬度 值 (JB/T 6393—1992) 


牌号 退火 或 高 温 回 火 硬 度 HBW 牌号 退火 或 高 温 回 火 硬 度 HBW 
9Cr2 217—207 5CrMnMo 241—179 
9CrSi 241—179 SCrNiMo 241—179 
8Cr3 255—207 3Cr2W8V 255—207 

4CrW2Si 217—179 3Cr2W8MoV — 

5CrW2Si 255—207 4Cr5MoSiV <235 

6CrW2Si 285—229 4Cr5MoSiV1 <235 
Cr12 269—217 4SiMnMoV <241 

Cr12MoV 255—207 5CrSiMnMoV <217 

9Mn2V <229 6SiMnV <229 


3. ЖИА 


F 用 合金 工具 钢 游 火 试 样 硬度 值 


CK 8-10) 


表 8-10 ”大 型 锻件 用 合金 工具 钢 淳 火 试 样 硬度 值 (JB/T 6393—1992) 
ОН 
牌号 TF K АЎ - 
VEG BER IJI SN TER НЕС 
9Cr2 820~850°C, W >62 
9CrSi 820—860°С, jh >62 
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(Ж) 
5, AIRE 
牌号 — — 
淳 火 温度 及 冷却 方式 TE HRC 
8Cr3 850—880'C, ЎШ 255 
4CrW2Si 860—900'C, ЎШ 253 
5CrW2Si 860—900'C, nt 255 
6CrW2Si 860—900'C, ЎШ >57 
Cr12 950—1000'C, ЎШ >60 
Cr12MoV 950—1000'C, Ш 258 
9Mn2V 780—810'C, Ш 262 
5CrMnMo 820—850'C, nt 53—58 
SCrNiMo 830—860'C, ЎШ 53—58 
3Cr2W8V 1075—1125'C, yj 49—52 
3Cr2W8MoV 1100—1150'C, ЎШ 252 
4Cr5MoSiV TIO CFH, 1000 CHAER 1010 CHA, 550°CHK >60 
4Cr5MoSiV1 790°С Я, 1000 CRER 1010 CWA, 550°С 1: >60 
4SiMnMoV 900—930'C, Ш 40—46 
SCrSiMnMoV 870—900'C, Ш 38—49 
6SiMnV 820—860'C, Ш 40—46 
= EB ZM АН: АБ 
8.5 高 速 工具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1， 高 速 工 具 钢 的 化 学 成 分 〈 表 8-11) 
表 8-11 高 速 工具 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 9943—2008) 
序 统一 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
r1 数字 牌号 ” КО] @) 
T Е C Mn Si s P Cr V W Mo Co 
代号 
W3Mo3Cr|0.95— 3.80— |2.20— | 2.70— |2.50— 
1 | Т63342 <0.40 | <0.45| 0.030 | <0.030 一 
4V2 1.03 4.50 | 2.50 | 3.00 | 2.90 
WAMo3Cr |0.83— | 0.20— |0.70— 3.80— |1.20— | 3.50— |2.50— 
2 | T64340 | <0.030|<0.030 — 
4VSi | 0.93 | 040 | 1.00 440 | L80 | 450 | 3.50 
0.73— |0.10— |0.20— 3.80— |1.00— |17.20— 
3 | Т51841 | WI8Cr4V <0.030|<0.030 一 | 一 
0.83 | 0.40 | 0.40 4.50 | 1.20 | 18.70 
W2Mo8Cr|0.77— 3.50— |1.00— | 1.40— |8.00— 
4 | Т62841 <0.40 | <0.70| <0.030| <0.030 — 
4V 0.87 4.50 | 1.40 | 2.00 | 9.00 
W2Mo9Cr |0.95— | 0.15— 3.50— 11.75 | 1.50— |8.20— 
5 | T62942 <0.70|<0.030|<0.030 一 
4V2 1.05 | 0.40 4.50 | 2.20 | 2.10 | 9.20 
W6Mo5Cr|0.80— |0.15— |0.20~ 3.80—|1.75— | 5.50— |4.50~ 
6 | T66541 <0.030|<0.030 一 
4V2 0.90 | 0.40 | 0.45 4.40 | 2.20 | 675 | 5.50 


第 8 章 工具 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 365* 
(2 
统一 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

га 数字 牌号 © ® 

F Aer C Mn Si S. P Cr V w Mo Co 

代号 
[015 [020= < 80 [1.75— 5.90 [4.70 

7 теве С/бМо5С [0.86— [0.15— [020 evo 80-7 [19538902 |4.70~| — 

42 | 094 | 040 | 045 | 0.030 450 | 210 | 670 | 520 
W6Mo6 E < .80—|230—| 5.90— [5.50— 

8 |T66642 обоо 040 |<045 Ре 

42 | 110 0.030 4.50 | 260 | 670 | 650 
W9Mo3 —[020—]020—| < 80—[130— 8.50 |2.70— 

SERE o3Cr [0.77— | 0:20— [0.20 ooo 9 [130 [8.50 2.70] — 

4V | 0.87 | 040 | 040 | 0.030 440 | 170 | 9.50 | 330 
W6MosCr|L15—|0.15—|020—]| = 3.80— [2.70— | 5.90— |4.70— 

10|T66543 «0.030 一 

4V3 25 | 040 | 045 | 0.030 4.50 | 320 | 670 | 520 
CW6Mo5C|125 二 | 0.15— < 3.75—|2.70— 5.90 |470— 

11 |T66545 «0.70 «0.030 = 
r4V3 32 | 040 0.030 4.50 | 320 | 670 | 520 
6Mo5Cr |1.25~ < 3.80—|3.70— | 5.20— |4.20— 

12| т66544| Wo MosCr <0.40 |<0.45 <0.030 — 
4V4 40 0.030 4.50 | 4.20 | 6.00 | 5.00 

Al: 
W6Mo5Cr |1.05 一 | 0.15 一 |020~| < 3.80~|1.75~| 5.50— |4,50— 
13 1766546 <0.030 0.80— 
4V2A1 | 115 | 040 | 0.60 | 0.030 440 | 220 | 675 | 550 
WI2Cr4V5|1.50—|0.15— |0.15—| = 3.75—|4.50—|11.75— 4.75— 
14|T71245 <0.030 — 
Co5 60 | 0.40 | 040 | 0.030 5.00 | 525 | 13.00 5.25 
W6Mo5Cr |0.87—| 0.15— |020—] = 3.80— [1.70— | 5.90— |470—|4.50— 
15|T76545 <0.030 
4V2Co5 | 095 | 040 | 045 | 0.030 4.50 | 210 | 670 | 520 | 5.00 
W6MosCr |123— < 3.80— [2.70— | 5.90— |4.70— | 8.00— 
16176438 S «040 | 0.70 «0.030 
4V3Co8 | 133 0.030 450 | 320 | 670 | 530 | &80 
W7Mo4Cr|105—|020—|015—]| = 3.751175 625— |325— |4-75— 
17|T77445 «0.030 
4V2Co5 | L15 | 0.60 | 0.50 | 0.030 450 | 225 | 700 | 425 | 575 
W2Mo9Cr |1.05— | 0.15— |0.15—] = 3.50— [0.95— 1.15 |9.00—|7.75— 

18 |Т72948 <0.030 
4VCo8 | 145 | 040 | 0.65 | 0.030 425 | 135 | 185 | 10.00| 8.75 

оттоо] 1994 [1.20 | оар од < | ов0/ 8012901 9.00 320—|950— 

Cr4V3Col0| 135 | ^ | 0.030 | ` ° | 450 | 3.50 | 10.00 | 3.90 | 10.50 
@ 表 中 牌号 W18Cr4V. W12Cr4V5Co5 为 钨 系 高 速 工 具 钢 ， 其 他 牌号 为 钨 钼 系 高 速 工具 钢 。 


© WAMWERE 


下 限 不 限 。 
© 根据 需 方 要 求 ， 为 改善 钢 的 切削 力 


0 工 性 能 ， 


ЕЕ 


的 质量 分 数 可 规定 为 0.06% 一 0.15%。 


2. 高 速 工具 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 ( 表 8-12) 
表 8-12 高速 工具 钢 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 9943—2008) 
元 素 规定 化 学 成 分 上 限 值 (质量 分 数 ，%) 允许 偏差 (质量 分 数 ，%) 
С m +0.01 
Сг i= +0.05 
<10 +0.10 
w 
>10 +0.20 
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( 续 ) 
元 素 规定 化 学 成 分 上 限 值 〈 质 量 分 数 ，%) 允许 偏差 (质量 分 数 ，%) 
<2.5 +0.05 
У 
>2.5 +0.10 
<6 +0.05 
Mo 
>6 +0.10 
Со == +0.15 
Si = +0.05 
Mn = +0.04 


3. 高 速 工具 钢 的 硬度 值 C3 


< 8-13) 


R 8-13 ”高 速 工具 钢 棒 的 硬度 值 (GB/T 9943—2008) 


交 货 硬度 试 样 热处理 工艺 及 硬度 
序号 牌号 GEKA)? fid 淳 火 温度 /C Wok со. BUSES 
y PE 1o DA S ды 可 火 温度 /C 
HBWz | 温度 /C | ни | 箱 式 炉 | 却 介质 НЕС 
1180— 1180— 
1 | W3Mo3Cr4V2 255 540—560 63 
1220 1220 
' 1170— 1170— 
2 | W4Mo3Cr4VSi| 255 540—560 63 
1190 190 
1250— | 1260— 
3 WI8Cr4V 255 550—570 63 
270 1280 
1180— 1180— 
4 | W2Mo8Cr4V 255 550—570 63 
220 1220 
1190— 1200— 
5 | W2Mo9Cr4V2 255 540—560 64 
210 1220 
1200— | 1210— 
6 | W6Mo5Cr4V2 255 MEA 540—560 64 
800— 220 1230 油 或 
CW6Mo5Cr4V 900 1190— 1200— 盐 浴 
7 255 540—560 64 
2 210 1220 
1190— 1190— 
8 | W6Mo6Cr4V2 262 550—570 64 
210 1210 
1200— | 1220— 
9 | W9Mo3Cr4V 255 540—560 64 
220 1240 
1190— 1200— 
10 | W6Mo5Cr4V3 262 540—560 64 
210 1220 
CW6MoSCr4V 1180— 1190— 
11 262 540—560 64 
3 200 1210 
1200— | 1200— 
12 | W6Mo5Cr4V4 269 550—570 64 
220 1220 
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(BE) 
交 货 硬度 试 样 热处理 工艺 及 硬度 
序号 牌号 (退火 态 ) Pi 淳 火 温度 /C Wb wr 
可 火 温度 7C 
HBW | 温度 /C | 盐 浴 炉 | SUP | 却 介质 HRC 
W6Mo5Cr4V2 1200~ 1230~ 
13 269 550~570 65 
Al 1220 240 
1220~ 1230~ 
14 |W12Cr4V5Co5| 277 540~560 65 
1240 250 
W6Mo5Cr4V2 1190~ 1200~ 
15 269 540~560 64 
Co5 1210 220 
W6Mo5Cr4V3 800— 1170— 1170— 油 或 
16 285 M 550—570 65 
Co8 900 190 1190 盐 浴 
W7Mo4Cr4V2 1180— 1190— 
17 269 540—560 66 
Co5 1200 1210 
W2Mo9Cr4VC 1170— 1180— 
18 269 540—560 66 
o8 190 1200 
WIOMo4Cr4V 1220— 1220— 
19 285 550—570 66 
3Со10 1240 1240 
D 退火 + 冷 拉 态 的 硬度 ， 人 允许 比 退火 态 指标 增加 SOHBW. 
© 回 火 温度 为 550~570CHF, EK2 次 ， 每 次 1h， 回 火 温度 为 $40 一 560C 时 ， 回 火 2 次 ， 每 次 2h。 


© 试 样 热处理 硬度 供 方 若 能 保证 可 不 检验 。 
8.6 ”高 速 工具 钢 锻件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


高 速 工具 钢 锻件 的 化 学 成 分 应 符合 GB/T 9943 的 规定 ， 其 退火 硬度 如 
8-14 所 示 。 


表 8-14 高速 工具 钢 锻件 的 退火 硬度 (JB/T 4290—2011) 


序号 MS RID PE ыш 钢 号 系列) ка 
HBW HBW 

1 W18Cr4V (05%) <255 8 CW6Mo5Cr4V3 (Ж) <262 
2 W2Mo8Cr4V (С Ж) <255 9 W2Mo9Cr4V2 (НА) <255 
3 W6Mo5Cr4V4 САНА) | <269 10 W6Mo5Cr4V2C05 Н) | <269 
4 W6Mo5Cr4V3Co8( 铅 钼 系 ) | «285 11 W7Mo4Cr4V2Co5 Н) | <269 

5 W6Mo5Cr4V2 (РИН) | <255 12 W2Mo9Cr4VCo8 (Ж) | <269 
6 CW6Mo5Cr4V2 (Н) | <255 13 W9Mo3Cr4V СИН) <255 
7 W6Mo5Cr4V3 (ЯЖ) | <262 14 W6Mo5Cr4V2AI (Ж) | <269 


Жо 不 锈 岗 和 耐 热 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


91 不锈钢 和 耐 热 钢 的 化 学 成 分 


奥 氏 体型 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 化 学 成 分 ( 表 9-1) 
奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 化 学 成 分 〈 表 9-2) 
铁 素 体 型 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 化 学 成 分 ( 表 9-3) 
马 氏 体型 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 化 学 成 分 〈 表 9-4) 
沉 演 硬 化 型 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 化 学 成 分 ( 表 9-5) 


9.2 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 力学 性 能 
9.2.1 不 锈 钢 棒 和 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 


1. 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 

1) 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-6 所 示 。 
2) 经 固 浴 处 理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-7 所 示 。 
3) 经 退火 处 理 的 铁 素 体型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-8 所 示 。 
4) 经 热处理 的 马 氏 体型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-9 所 示 。 
5) 沉淀 硬化 型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-10 所 示 。 

2.， 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 
D 奥 氏 体型 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-11 所 示 。 

2) 经 退火 的 铁 素 体型 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-12 所 示 。 

3) 经 湾 火 + 回 火 的 马 氏 体型 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-13 所 示 。 
4) 沉淀 硬化 型 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 如 表 9-14 所 示 。 


9.2.2 不 锈 钢丝 的 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : (普通 不 锈 钢丝 的 力学 性 能 ，@ 弹 筑 用 不 锈 钢 
丝 的 力学 性 能 。 
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015Cr24Ni22Mo8Mn 


3CuN 


24Cr18Ni8W2? 


12Cr16Ni35? 
ik: 表 中 所 列 成 分 除 标明 范围 或 最 小 值 外 ， 其 余 均 为 最 大 值 


QD 耐 热 钢 或 可 作 耐 热 钢 使 用 。 
© 必要 时 ， 可 添加 表 中 以 外 的 合金 元 素 。 
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表 9-6 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 (GB/T 1220—2007) 


Ra R„/MPa |A (%) А ии 
新 牌号 旧 牌 号 /MPa (%) | HBW | HRB | НУ 
> < 
12Cr17Mn6Ni5N 1Cr17Mn6Ni5N 215 520 40 | 45 | 241 | 100 | 253 
12Cr18Mn9Ni5N 1Cr18Mn8Ni5N 215 520 40 | 45 | 207 | 95 |218 
12Cr17Ni7 1Cr17Ni7 205 520 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
12Cr18Ni9 1Cr18Ni9 205 520 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
Y12Cr18Ni9 Y1Cr18Ni9 205 520 40 | 50 | 187 | 90 |200 
Y12Cr18Ni9Se Y1Cr18Ni9Se 205 520 40 | 50 | 187 | 90 | 200 
06Cr19Nil0 OCr18Ni9 205 520 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
022Cr19Ni10 00Crl9Nil0 175 480 40 | 60 | 187 | 90 |200 
06Cr18Ni9Cu3 OCr18Ni9Cu3 175 480 40 | 60 | 187 | 90 |200 
06Cr19NilON OCr19Ni9N 275 550 35 | 50 | 217 | 95 | 220 
06Cr19Ni9NbN 0Cr19NilONbN 345 685 35 | 50 | 250 | 100 | 260 
022Cr19NilON O0Cr18NilON 245 550 40 | 50 | 217 | 95 | 220 
10Cr18Ni12 1Cr18Ni12 175 480 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
06Cr23Ni13 0Cr23Ni13 205 520 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
06Cr25Ni20 0Cr25Ni20 205 520 40 | 50 | 187 | 90 | 200 
06Cr17Nil2Mo2 OCr17Nil2Mo2 205 520 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
022Crl7NiI2Mo2 — |00Cr17Nil4Mo2 175 480 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
06Crl7NiI2Mo2Ti — |OCr18NiI2Mo3Ti 205 530 40 | 55 | 187 | 90 | 200 
06Crl7NiI2Mo2N |0Сг17№12Мо2№ 215 550 35 | 50 | 217 | 95 | 220 
022Crl7Nil2Mo2N — |00Cr17Ni13Mo2N 245 550 40 | 50 | 217 | 95 | 220 
06Cr18Nil2Mo2Cu2 |0Crl8Nil2Mo2Cu2 | 205 520 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
022Cr18Nil4Mo2Cu2 |00Cr18Nil4Mo2Cu2 | 175 480 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
06Cr19Ni13Mo3 OCr19Ni13Mo3 205 520 40 | 60 | 187 | 90 |200 
022Cr19Ni13Mo3 00Cr19Ni13Mo3 175 480 40 | 60 | 187 | 90 | 200 
03Cr18Nil6Mo5 OCr18Nil6Mo5 175 480 40 | 45 | 187 | 90 |200 
06Cr18NillTi OCr18Nil0Ti 205 520 40 | 50 | 187 | 90 | 200 
06Cr18NillNb OCr18NillNb 205 520 40 | 50 | 187 | 90 |200 
06Cr18Ni13Si4 OCr18Ni13Si4 205 520 40 | 60 | 207 | 95 |218 
Е: 表 中 数值 仅 适 用 于 直径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距离 小 于 或 等 于 180mm 的 钢 棒 ; 大 于 180mm 的 钢 
棒 ， 可 改 锻 成 180mm 的 样 坯 检验 ， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降低 其 力学 性 能 的 数据 。 
D 规定 塑性 延伸 强度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 〈 合 同 中 注 明 ) 才 进 行 测定 ， 且 供 方 可 根据 钢 棒 的 
尺寸 或 状态 任 选 一 种 方法 测定 硬度 。 
© 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 。 
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9-7 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 CGB/T 1220—2007) 
Rp2? PUN EAE IE S Шо gu 
新 牌号 旧 牌 号 /MPa (%)|(%) | уу |HBW |HRB | НУ 
= < 
14CrI8NilISi4AITi | 1Crl8NillSi4AITi | 440 | 715 | 25 | 40 | в |— | 一 | 一 
022Crl9NiSMo3Si2N | 00Cr18NiSMo3Si2 | 390 | 590 | 20 | 40 | — | 290 | зо |300 
022Cr22NisMo3N |— 450 | 620 |25| — | — | 20| 一 | 一 
022Cr23Ni5Mo3N |— 450 | 655 |25|— | — | 290 | — | — 
0221256 Мом |— 450 | 620 |20| | — | 260 | — | — 
03Cr25Ni6Mo3Cu2N |— 550 | 750 |25| — | — | 290 | — | — 
ik: 表 中 数值 仅 适 用 于 直径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距 离 小 于 或 等 于 180mm КАЖ; 大 于 180mm КАМ 
棒 ， 可 改 锻 成 180mm 的 样 二 检验， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降低 其 力学 性 能 的 数据 。 
@ 规定 塑性 延伸 强度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 合同 中 注 明 ) 才 进 行 测定 ， 且 供 方 可 根据 钢 棒 的 
尺寸 或 状态 任 选 一 种 方法 测定 硬度 。 
© 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 。 
© 直径 或 对 边 距 离 小 于 等 于 16mm 的 圆 钢 、 六 角钢 、 八 角钢 和 边 长 或 厚度 小 于 等 于 12mm 的 方 钢 、 
裔 钢 不 作 冲 击 试验 。 
表 9-8 经 退火 处 理 的 铁 素 体 型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 (GB/T 1220—2007) 
а бк Ra MPa | ВМРа | 4 (%) A Ako, Л сз 
= < 
06Cr13Al 0Cr13Al 175 410 20 60 78 183 
022Cr12 00Cr12 195 360 22 60 — 183 
10Cr17 1Cr17 205 450 22 50 — 183 
Y10Cr17 Y1Cr17 205 450 22 50 — 183 
10Cr17Mo 1Cr17Mo 205 450 22 60 — 183 
008Cr27Mo | 00Cr27Mo 245 410 20 45 — 219 
008Cr30Mo2 | 00Cr30Mo2 295 450 20 45 — 228 
ik: 表 中 数值 仅 适 用 于 直径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距离 小 于 或 等 于 75mm МАХ; 大 于 75mm 的 钢 棒 
可 改 锻 成 75mm 的 样 坯 检验， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降低 其 力学 性 能 的 数据 。 
@ 规定 塑性 延伸 强度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 〈 合 同 中 注 明 ) 才 进 行 测定 ， 且 供 方 可 根据 钢 棒 的 
尺寸 或 状态 任 选 一 种 方法 测定 硬度 。 
© 遍 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 。 
© 直径 或 对 边 距 离 小 于 等 于 16mm 的 圆 钢 、 六 角钢 、 八 角钢 和 边 长 或 厚度 小 于 等 于 12mm 的 方 钢 、 
遍 钢 不 作 冲 击 试验 。 
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表 9-9 经 热处理 的 马 氏 体型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 CGB/T 1220—2007) 


经 济 火 回 火 后 试 样 的 力学 性 能 和 硬度 退火 后 钢 
sms | mme | 组 | | мра | |2 | 
别 | /MPa (%) |(%) | у | HBW | НЕС | HBW 
> < 
12Cr12 1Cr12 390 590 25 | 55 | 118 | 170 | 一 200 
06Cr13 0Cr13 345 490 24 | 60 |— | — | — 183 
12Cr13 1Cr13 345 540 22| 55 | 78 | 159 | — 200 
YI2Cr3 [|YICr13 345 540 17 | 45 | 55 | 159 | 一 200 
20Cr13 2Cr13 440 640 20 | 50 | 6 | 192 | 一 223 
30Cr13 3Cr13 540 735 12 | — | 24 | 217 | — 235 
Y30Crl3 — |Y3Cr13 540 735 8 |35 | 24 | 217 | — 235 
40Cr13 4Cr13 50 235 
14Crl7Ni2 |1Cr17Ni2 — 1080 10 | — |39| — | — 285 
17Cr16Ni2® |— rua cie 45 |25 | — | — 295 
2 | 600 | 800—950 | 14 
68Cr17 7Cr17 54 255 
85Cr17 8Cr17 56 255 
108Cr17 11Cr17 58 269 
Y108Cr17 |YIICr17 58 269 
95Cr18 9Cr18 55 255 
13Crl3Mo |1Cr13Mo 490 690 20 | 6 | 78 | 192 | 一 200 
32Crl3Mo  |3Cr13Mo 50 207 
102Cr17Mo |9Cr18Mo 55 269 
90Cr18MoV |9Сг18Моу 55 269 
Е: 表 中 数值 仅 适用 于 直径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距 离 小 于 或 等 于 75mm КАМ; 大 于 75mm 的 钢 棒 ， 
可 改 锻 成 75mm 的 样 坏 检验 ， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降 低 其 力学 性 能 的 数据 。 
@ 规定 塑性 延伸 强度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 合同 中 注 明 ) 才 进 行 测定 ， 且 供 方 可 根据 钢 棒 的 
尺寸 或 状态 任 选 一 种 方法 测定 硬度 。 
© 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 。 
© 直径 或 对 边 距 离 小 于 等 于 16mm 的 圆 钢 、 六 角钢 、 八 角钢 和 边 长 或 厚度 小 于 等 于 12mm 的 方 钢 、 
扁 钢 不 作 冲 击 试验 。 
@ 17Cr16Ni2 钢 的 性 能 组 别 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 时 ， 由 供 方 自行 选择 。 


R 9-10 ”沉淀 硬化 型 不 锈 钢 棒 的 力学 性 能 (GB/T 1220—2007) 


R Rm 7 fii HET 
еВ Р 热处理 状态 M ECT 5 
新 牌号 | 旧 牌 号 /MPa | /MPa (%) 
HBW | HRC 
类 型 组 别 > 
05Cr15Ni Т 
— 固 溶 处 理 0 <363 | <38 
5Cu4Nb 
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(Ж) 
R R Z | м Hp 
热处理 状态 me ™ |4 (99 B ndm 
新 牌号 | 旧 牌 号 /MPa | /MPa (%) 
HBW | НЕС 
类 型 组 别 = 
480'C 时 效 1 1180 | 1310 0 35 | 22375 | 240 
05Cr15Ni 沉淀 550'C 时 效 2 1000 | 1070 2 45 | 2331 | 235 
5Cu4Nb 硬化 580'C 时 效 3 865 1000 3 45 | 2302 | 231 
620°C HFX 4 725 930 6 50 | 22277 | 228 
固 溶 处 理 0 <363 | <38 
05Cr17 | 0Cr17 480C 时 效 1 1180 | 1310 0 40 | 2:375 | 240 
Ni4Cu4 |Ni4Cu4| 沉淀 550'C 时 效 2 1000 | 1070 2 45 | 2331 | 235 
Nb Nb | 硬化 580'C 时 效 3 865 1000 3 45 | 2302 | 231 
620C 时 效 4 725 930 6 50 | 22277 | 228 
回 溶 处 理 0 | <380 | <1030| 20 一 | <229| 一 
07Crl7 | 067 上 一 一 一 一 一 
| 沉淀 510'C 时 效 1 1030 | 1230 4 10 | 2388 | 一 
Ni7Al | МИАГ| — u 
硬化 565C 时 效 2 960 | 1140 5 25 |2363| 一 
07Crl5 | 0Сг15 回 溶 处 理 0 <269 | 一 
Ni7Mo2 | Ni7Mo | 沉淀 510'C 时 效 1 1210 | 1320 6 20 |2388| 一 
Al 2Al | 硬化 565'C 时 效 2 1100 | 1210 7 25 | 2375| 一 
ik: 表 中 数值 仅 适用 于 直径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距离 小 于 或 等 于 75mm 的 钢 棒 ; 大 于 75mm 的 钢 棒 ， 
可 改 锻 成 75mm 的 样 坯 检验， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降低 其 力学 性 能 的 数据 。 
CD 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 。 
© 供 方 可 根据 钢 棒 的 尺寸 或 状态 任 选 一 种 方法 测定 硬度。 
表 9-11 奥 氏 体型 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 (GB/T 1221—2007) 
Rp2” Р TEJE 
| 热处理 Р R. /MPa |А (%) | Z^ (%) 
新 牌号 旧 牌 号 /MPa | " 7 “| HBW? 
> = 
53Cr21Mn9Ni4N 5Cr21Mn9Ni4N 固 溶 + 时 效 | 560 885 8 == 2:302 
26Cr18Mn12Si2N 3Cr18Mn12Si2N s 390 685 35 45 248 
= T Т Де! 
22Cr20Mn10Ni2Si2N | 2Cr20Mn9Ni2Si2N 390 635 35 45 248 
06Cr19Ni10 OCr18Ni9 溶 处 理 | 205 520 40 60 87 
22Cr21Ni12N 2Cr21Ni12N 固 溶 + 时 效 | 430 820 26 20 269 
16Cr23Ni13 2Cr23Ni13 205 560 45 50 201 
06Cr23Ni13 0Cr23Ni13 205 520 40 60 87 
20Cr25Ni20 2Cr25Ni20 205 590 40 50 201 
06Cr25Ni20 0Cr25Ni20 [ДАКИ | 205 520 40 50 87 
06Cr17Ni12Mo2 0Cr17Ni12Mo2 205 520 40 60 87 
06Cr19Ni13Mo3 OCr19Ni13Mo3 205 520 40 60 87 
06Crl8NillTi OCrI8Nil0Ti 205 520 40 50 87 
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( 续 ) 
热处理 | R02 | RMPa |а oZ co =, 
新 牌号 旧 牌 号 状态 /MPa HBW° 
> < 
45Cr14Nil4W2Mo “|4Crl4Nil4W2Mo 退火 315 705 20 35 248 
12Cr16Ni35 1Cr16Ni35 205 560 40 50 201 
06Cr18Nil1Nb OCr18NillNb 205 520 40 50 187 
06Cr18Nil3Si4 OCr18Nil13Si4 国 深 处理 | 205 520 40 60 207 
16Cr20Ni14Si2 1Cr20Ni14Si2 295 590 35 50 187 
16Cr25Ni20Si2 1Cr25Ni20Si2 295 590 35 50 187 
iE: 53Cr21Mn9Ni4N 和 22Cr21Ni12N 仅 适 用 于 直径 、 边 长 及 对 边 距离 或 厚度 小 于 或 等 于 25mm 的 钢 棒 ; 
大 于 25mm 的 钢 棒 ， 可 改 锻 成 25mm 的 样 坯 检验 或 由 供需 双方 协商 确定 允许 降低 其 力学 性 能 的 数 
值 。 其 余 牌 号 仅 适用 于 直径 、 边 长 及 对 边 距离 或 厚度 小 于 或 等 于 180mm 的 钢 棒 ; 大 于 180mm 的 
钢 棒 ， 可 改 锻 成 180mm 的 样 坏 检 验 或 由 供需 双方 协商 确定 ， 允 许 降低 其 力学 性 能 数值 。 


O 规定 塑性 延伸 强度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 合同 中 注 明 ) 才 进行 测定 。 


© 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 可 由 供需 双方 协商 确定 。 
表 9-12 经 退火 的 铁 素 体型 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 (GB/T 1221—2007) 
К 热处理 | Ко УМР R. MP. ACD |Z (%) | 硬度 "HBW 
新 牌号 | one 80 3 ER 
状态 > < 
06Сг1ЗАГ |0СгІЗАІ 175 410 20 60 183 
022Cr12 00Cr12 退火 195 360 22 60 183 
10Сг17 1Cr17 205 450 22. 50 183 
16Cr25N 2Cr25N 275 510 20 40 201 
ik: 表 中 数值 仅 适 用 于 直径 、 边 长 及 对 边 距离 或 厚度 小 于 或 等 于 75mm 的 钢 棒 ; 大 于 75mm 的 钢 棒 ， 
可 改 锻 成 75mm 的 样 坏 检 验 或 由 供需 双方 协商 确定 允许 降低 其 力学 性 能 的 数值 。 
@ 规定 塑性 延伸 强度 和 硬度 ， 仅 当 需 方 要 求 时 (合同 中 注 明 ) 才 进 行 测定 。 


© 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 确定 。 
表 9-13 经 淳 火 + 回 火 的 马 氏 体型 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 (GB/T 1221—2007) 
аме [| [л |7 48 | ZAKE | 退火 后 的 
新 牌号 | ey) eo) 2 | 火 后 的 硬 | 硬度 
态 = Jë HBW |HBW < 
12Cr13 1Cr13 345 540 22 55 78 159 200 
20Cr13 2Cr13 440 640 20 | 50 63 192 223 
]4Cr17Ni2 1Cr17Ni2 YA m 1080 10 39 = = 
x 
17Cr16Ni2^ m +9 200 9001050112 45 25 E 295 
X 600| 800—950 | 14 
12Cr5Mo 1Cr5Mo 390 590 18 = a 200 
12Cr12Mo 1Cr12Mo 550 685 18 | 60 78 217—248 255 
13Cr13Mo 1Cr13Mo 490 690 20 | 60 78 192 200 
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(5 
热 处 Ryo»/ RUMPa A Z А, Ze = 退火 后 的 
新 牌号 旧 牌 号 DEBA MPa | ™ WAD] д | 火 后 的 硬 | 硬度 

态 = Jë HBW |HBW < 
14Crl I MoV 1Crl1MoV 490 | 685 |16|55| 47 = 200 
18Crl2MoVNbN | 2Cr12MoVNbN 685 | 835 | 15 [30| 一 x1 269 
15CrI2WMoV | ICrI2WMoV 585 | 735 | 15 |25 | 47 = = 
22CrI2NiWMoV | 2CrI2NiMoWV 735 | 885 |10|25| 一 <341 269 
13CrlINi2W2 | ICrIINi2W2Mo 735 | sss |15 55 п [2697321 | ,oo 
MoV V 885 | 1080 | 12 |50| 55 | 311-388 
18CrllNiMoNb | (2Cr11NiMoNb 
AN УМ 760 | 930 |12|32 | 20 [277—331] 255 
42С19512 4С19512 590 | 885 |19 [50| 一 = 269 
45Cr9Si3 — 685 | 930 |15|35| 一 2269 = 
40Crl0Si2Mo | 4Crl0Si2Mo 685 | 885 |10 [35| 一 = 269 
80:205121 8Cr20Si2Ni 685 | 885 |10|15| 8 2262 321 


ik: 表 中 数值 仅 适用 于 直径 、 边 长 及 对 边 距离 或 厚度 小 于 或 等 于 75mm 的 钢 棒 ; 大 于 75mm 的 钢 棒 ， 
可 改 锻 成 75mm 的 样 坯 检验 或 由 供需 双方 协商 确定 允许 降低 其 力学 性 能 的 数值 。 
QD 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 确定 。 
© 直径 或 对 边 距 离 小 于 等 于 16mm 的 圆 钢 、 六 角钢 、 八 角钢 和 边 长 或 厚度 小 于 等 于 12mm 的 方 钢 、 
hi AED PEE о 
© 采用 750C 退 火 时 ， 其 硬度 由 供需 双方 协商 。 
@ 


7Crl6Ni2 和 13Cr1 INi2W2MoV 钢 的 性 能 组 别 应 在 合同 中 注 明 ， 未 注 明 时 ， 由 供 方 自行 选择 。 
表 9-14 ”沉淀 硬化 型 耐 热 钢 棒 的 力学 性 能 (GB/T 1221—2007) 
D ing 
热处理 状态 Ro | № |А |7 便 度 
新 牌号 旧 牌 号 MPa | MPa |(%) |(%) 
HBW | HRC 
类 型 组 别 = 
固 溶 处 理 0 <363 | <38 
| ; 480C 时 效 | 1 | 1180 | 1310 | 10 | 40 | 2375 | 240 
05Cr17Ni4Cu | OCr17NidCu | 、、 = 
ЖЬ ING 沉淀 | 550'C 时 效 | 2 | 1000 | 1070 | 12 | 45 |2331| 235 
硬化 | 580'C 时 效 | 3 865 | 1000 | 13 | 45 |>302| 231 
620C 时 效 | 4 | 725 930 16 | 50 |>277| 228 
固 溶 处 理 0 | <380 | <1030 | 20 | 一 |x229| 一 
07СгІ7МІ7АІ | 0Cr17Ni7Al | 沉淀 | 510'C 时 效 | 1 | 1030 | 1230 | 4 | 10 |2388| 一 
硬化 | 56SC 时 效 | 2 | 960 | 1140 | 5 | 25 | 2363| 一 
O6Cr15Ni25Ti | OCr15Ni25Ti MNT 
司 溶 + 时 效 590 900 | 15 | 18 | Z248| 一 
2MoAIVB | 2MoAIVB 
注 : 表 中 数值 仅 适 用 于 直径 、 边 长 、 厚 度 或 对 边 距离 小 于 或 等 于 75mm 的 钢 棒 ; 大 于 75mm 的 钢 棒 ， 
可 改 锻 成 75mm 的 样 坏 检 验 ， 或 由 供需 双方 协商 ， 规 定 允 许 降 低 其 力学 性 能 的 数据 。 


CD 扁 钢 不 适用 ， 但 需 方 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 。 
@ 供 方 可 根据 钢 棒 的 尺寸 或 状态 任 选 一 种 方法 测定 硬度 。 
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1. 普通 不 锈 钢 丝 的 力学 性 能 
1) 软 态 不 锈 钢丝 的 力学 性 能 如 表 9-15 所 示 。 
表 9-15 软 态 不 锈 钢 丝 的 力学 性 能 (GB/T 4240—2009) 


牌 5 公称 直径 范围 /mm Rw/MPa А (%) 2 

0.05—0.10 7700— 1000 15 

>0.10—0.30 660—950 20 

: ; >0.30—0.60 640—920 20 

12Cr17Mn6NiSN., 12Cr18Mn9NI5N., 

| : . >0.60—1.0 620—900 25 
12Сг18№9, Y12CrI8NI9, 16Сг233113. 

20COSNI20Si2 >1.0—3.0 620—880 30 

>3.0—6.0 600—850 30 

>6.0—10.0 580—830 30 

>10.0—16.0 550—800 30 

0.05—0.10 650—930 15 

Y06Cr17Mn6Ni6Cu2, Y12Cr18Ni9Cu3., 20.10—0.30 620—900 20 

06Cr19Ni9. 022Cr19NilO0, 10Cr18N112., >0.30—0.60 600—870 20 

06Cr17Nil2Mo2. 06Cr20Nill. 06Cr23Nil3. >0.60—1.0 580—850 25 

06Cr25Ni20. 06Cr17Nil2Mo2. >1.0—3.0 570—830 30 

022Cr17Nil4Mo2. 06Cr19Ni13M03, 23.0—6.0 550—800 30 

06Cr17Nil2Mo2Ti >6.0—10.0 520—770 30 

>10.0—16.0 500—750 30 

30Сг13. 32Cr13Mo. Y30Cr13. 40Cr13. 1.0—2.0 600—850 10 

I2CrI2Ni2. Y16Cr17Ni2Mo. 20Cr17Ni2 >2.0—16.0 600—850 15 


注 : 易 切 前 钢丝 和 公称 直径 小 于 1.0mm 的 钢丝 ， 断 后 伸 长 率 供 参考 ， 不 作 判 定 依据 。 


2) 轻 拉 不 锈 钢 丝 的 力学 性 能 如 表 9-16 所 示 。 

表 9-16 轻 拉 不 锈 钢丝 的 力学 性 能 (GB/T 4240—2009) 
牌 号 公称 尺寸 范围 /mm R,/MPa 
0.50—1.0 850—1200 
12Cr17Mn6Ni5N, 12Cr18Mn9Ni5N, YOGCrl TMn6Ni6Cu2., >1.0—3.0 830—1150 
12Cr18Ni9、Y12Cr18Ni9、Y12Cr18Ni9Cu3、06Cr19Ni9、 >3.0—6.0 8300—1100 
022Cr19Ni10, 10Cr18Ni12, 06Cr20Ni11 >6.0—10.0 770—1050 
>10.0—16.0 750—1030 
0.50—1.0 850—1200 
16Cr23Nil3. 06Cr23Nil3. 06Cr25Ni20. 2061252052. >1.0—3.0 830—1150 
06Cr17Ni12Mo2、022Cr17Ni14Mo2、06Cr19Ni13Mo3、 >3.0—6.0 800—1100 
06Cr17Ni12Mo2Ti >6.0—10.0 770—1050 
10.0—16.0 750—1030 
06Cr13Al、 O6CrllTi. 022CrlINb. 10Crl7, Ү10С117. 059 а 
10Cr17Mo、10Cr17MoNb 7206.0 300730 
>6.0—16.0 480—730 
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CE) 
牌 号 公称 尺寸 范围 /mm R,/MPa 
1.0—3.0 600—850 
12Cr13. Ү12Сг13. 20Cr13 >3.0—6.0 580—820 
>6.0— 16.0 550—800 
1.0—3.0 650—950 
30Cr13. 32Cr13Mo. У30Сг13, Y16Cr17Ni2Mo >3.0—6.0 600—900 
>6.0— 16.0 600—850 
3) 冷 拉 不 锈 钢丝 的 力学 性 能 如 表 9-17 所 示 。 
表 9-17 冷 拉 不 锈 钢 丝 的 力学 性 能 (GB/T 4240—2009) 
ng 号 公称 尺寸 范围 /mm R. /MPa 
0.10—1.0 1200—1500 
12Cr17Mn6Ni5N., 12Cr18Mn9Ni5N. I2Cr18Ni9, >1.0—3.0 1150—1450 
06Cr19Ni9. 10Cr18Nil2. 06Cr17Ni12Mo2 >3.0—6.0 1100—1400 
>6.0— 12.0 950—1250 
2. ИМИ ЛЕЕВ C 9-18) 
9-18 ВЕНА ЛЕНЕ СҮВ/Т 11—1983) 
К„/МРа 
RS А? 
钢丝 直径 E NN Bl 
1Cr18Ni9 CI2Cr18Ni9) . Р СН 
/mm | 1Cr18Ni9 C12Cr18Ni9) | 
OCr19Ni10 . OCr17Ni8AI 
. . OCr19Nil0 
OCr17Nil2Mo2 (06Cr17Ni12Mo2) 
0.080 РА 
0.090 
0.10 
0.12 
1618—1863 2157—2403 
0.14 
1961—2206 
0.16 
0.18 
0.20 
0.23 1961—2206 
0.26 
0.29 
1569—1814 2059—2305 
0.32 1912—2157 
0.35 
0.40 
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Rw/MPa 


М 
N 


钢丝 直径 


/mm 


H 


A 组 


1Сг18319 C12Cr18Ni9) 


0Cr19Ni10 


0Сг17№12Мо2 (06Cr17Ni12M02) 


ВАН 
ICr18Ni9 (12Cr18Ni9) 
0Cr19Ni10 


C 2 
OCr17Ni8AI 


0.45 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.70 


1569—1814 


1961—2206 


1814—2059 


0.80 
0.90 
1.00 


471—1716 


863—2108 


1765—2010 


1.20 
1.40 


373—1618 


765—2010 


1667—1912 


1.60 
1.80 
2.00 


324—1569 


667—1912 


1569—1814 


2.30 
2.60 


275—1520 


590—1814 


1471—1716 


2.80 
3.20 
3.50 
4.00 


1177—1422 


471—1716 


1373—1618 


4.50 
5.00 
5.50 
6.00 


1079—1324 


1373—1618 


1275—1520 


6.50 
7.00 
8.00 


981—1226 


1275—1520 


9.00 
10.00 
12.00 


EE: 括号 内 


牌号 为 GB/T20878 一 2007 Ч 


ДЕЕ 


1128—1373 


981—1226 


883— 1128 
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9.2.3 不锈钢 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 
节 介 绍 了 如 下 内 容 : (不锈钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 ，@@ 手 表 


的 力学 性 能 。 


1. 不 锈 钢 冷 车 


用 不 锈 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 ; 
压 设 备用 不 锈 钢板 及 钢 带 的 力学 怕 


L 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 


日 不 锈 钢 冷 轧钢 带 


人 磁头 用 不 锈 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 ; 
ЕВЕ; 彩色 显像管 弹 得 月 


iK 


1) 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-19 
所 示 。 
表 9-19 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
(GB/T 3280—2007) 
ñ Кро2/МРа | К„/МРа |A (%) d i 
新 м 号 нм 号 HBW | HRB | НУ 
> < 

12Cr17Ni7 1Cr17Ni7 205 515 40 | 217 | 95 | 218 
022Cr17Ni7 — 220 550 45 | 24 | 100 | — 
022Cr17Ni7N — 240 550 45 | 24 | 100 | — 
12Cr18Ni9 1Cr18Ni9 205 515 40 | 201 | 92 |210 
12Cr18Ni9Si3 1Cr18Ni9Si3 205 515 40 | 217 | 95 | 220 
06Cr19NilO OCr18Ni9 205 515 40 | 200 | 92 |210 
022Cr19Ni10 O0Cr19Ni10 170 485 40 | 201 | 92 |210 
07Cr19Ni10 — 205 515 40 | 20 | 92 | 210 
05Cr19Ni10Si2NbN — 290 600 4 | 217 | 95 | 一 
06Cr19NilON OCr19Ni9N 240 550 30 | 201 | 92 | 220 
06Cr19Ni9NbN OCr19NilONbN 345 685 35 | 250 | 100 | 260 
022Cr19NilON O0Cr18NilON 205 515 40 | 20 | 92 | 220 
10Cr18Ni12 1Cr18Ni12 170 485 40 | 183 | 88 | 200 
06Cr23Ni13 0Cr23Ni13 205 515 40 | 217 | 95 | 220 
06Cr25Ni20 0Cr25Ni20 205 515 40 | 217 | 95 | 220 
022Cr25Ni22Mo2N — 270 580 25 | 217 | 95 | 一 
06Cr17Nil2Mo2 OCr17Nil2Mo2 205 515 40 | 217 | 95 | 220 
022Cr17Nil2Mo2 00Cr17Nil4Mo2 170 485 40 | 217 | 95 | 220 
06Cr17Nil2Mo2Ti OCr18Ni12Mo3Ti 205 515 40 | 217 | 95 | 220 
06Cr17Nil2Mo2Nb — 205 515 30 | 217 | 95 | 一 
06Cr17Nil2Mo2N OCr17Nil2Mo2N 240 550 35 | 217 | 95 | 220 
022Cr17Nil2Mo2N 00Cr17Nil3Mo2N 205 515 40 | 217 | 95 | 220 
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(HD 
硬度 
新 牌 号 нж 5 |928) АМР Г, 
> < 
06Cr18Nil2Mo2Cu2 OCr18NiIl2Mo2Cu2 205 520 40 187 90 200 
015Cr21Ni26Mo5Cu2 = 220 490 35 = 90 = 
06Cr19Ni13Mo3 0Cr19Ni13Mo3 205 515 35 217 95 220 
022Cr19Ni13Mo3 00Cr19Ni13Mo3 205 515 40 217 95 220 
022Cr19Nil6Mo5N EE 240 550 40 223 96 = 
022Cr19Nil3Mo4N == 240 550 40 217 95 = 
06Cr18NillTi OCr18Nil1OTi 205 515 40 217 95 220 
015Cr24Ni22M0o8Mn3CuN | 一 430 750 40 250 a: = 
022Cr24Ni17Mo5Mn6NbN | 一 415 795 35 241 100 == 
06Cr18NilINb OCr18NilINb 205 515 40 201 92 210 
20 HIA 状态 的 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-20 所 示 。 
R 9-20 H14 状态 的 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 CGB/T 3280—2007) 
А (%) 
新 牌 号 HN 号 Rpo2/MPa | R,/MPa 厚度 厚度 0.4— 厚度 三 
<0.4mm <0.8mm 0.8mm 
= 
12Cr17Ni7 1Cr17Ni7 515 860 25 25 25 
022Cr17Ni7 m 515 825 25 25 25 
022Cr17Ni7N TEES 515 825 25 25 25 
12Cr18Ni9 1Cr18Ni9 515 860 10 0 2 
06Cr19NilO OCr18Ni9 515 860 10 0 2 
022Cr19NilO 00Cr19Nil0 515 860 8 8 0 
06Cr19NilON OCr19Ni9N 515 860 12 12. 2 
022Cr19Ni 10N 00Cr18Ni10N 515 860 10 0 2 
06Cr17Nil2Mo2 OCr17Nil2Mo2 515 860 10 0 0 
022Cr17Nil2Mo2 00Cr17Nil4Mo2 515 860 8 8 8 
06Cr17Nil2Mo2Ti |OCr18Nil2Mo3Ti 515 860 12 2 2 
3) H1/2 状态 的 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-21 所 示 。 
4) H 状态 的 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-22 所 示 。 
5) H2 状态 的 不 锈 钢 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-23 所 示 。 


T 


6) 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 
表 9-24 所 示 。 
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X921 HU2 状态 的 不 锈 钢 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 3280—2007) 


A (%) 
新 牌 号 IH 号 Кро2/МРа | R,/MPa 厚度 厚度 0.4 一 厚度 
<0.4mm <0.8mm =0.8mm 
= 
12Cr17Ni7 1Cr17Ni7 760 1035 15 18 18 
022Cr17Ni7 = 690 930 20 20 20 
022Cr17Ni7N = 690 930 20 20 20 
12Cr18Ni9 1Cr18Ni9 760 1035 9 10 10 
06Cr19Ni10 ОСг18№19 760 1035 6 7 7 
022Cr19Ni10 00Cr19Ni10 760 1035 5 6 6 
06Cr19Ni10N OCr19Ni9N 760 1035 6 8 8 
022Cr19NilO0N 00Cr18NilON 760 1035 6 7 7 
06Cr17Ni12Mo2 OCr17Nil2Mo2 760 1035 6 T 7 
022Cr17Ni12Mo2 |00Cr17Nil4Mo2 760 1035 5 6 6 
06Cr17Nil2Mo2N |0Cr17Ni12Mo2N 760 1035 6 8 8 


R 9-22 于 状态 的 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 3280—2007) 


А (%) 
M u _ | RoyMPa | RwMPa | 一 一 у 2 
新 牌号 | 旧 m 号 厚度 <0.4mm | 厚度 0.4—«0.8mm | 厚度 宇 0.8mm 
> 
12Cr17Ni7 | 1Cr17Ni7 930 1205 10 12 12 
12Crl8Ni9 | 1Cr18Ni9 930 1205 5 6 6 
表 9-23 Н2 状态 的 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 3280—2007) 
А (%) 
| 5 с | Rpo2/MPa | R,/MPa = — = 
新 М 号 | 旧 牌 号 厚度 <0.4mm | 厚度 0.4—<0.8mm | 520.8 пит 
> 
12Cr17Ni7 | 1Cr17Ni7 965 1275 8 9 
12Cr18Ni9 | 1Cr18Ni9 965 1275 3 4 
R 9-24 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
(GB/T 3280—2007) 
[EE 
| И " Ку2/МРа | RyMPa |A (%) Е 
新 м 号 IH Ж 号 HBW | НВС 
> < 
14Cr18NillSi4AITi ICr18NillSi4AITi — 715 25 — — 
022Cr19NiS5Mo3Si2N 00Сг18№15М03512 440 630 25 290 31 
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( 续 ) 
新 牌 号 IH 牌 号 И T Ts 
E E 
12Cr21Ni5Ti 1Cr21Ni5Ti — 635 20 — — 
022Cr22NiSMo3N 一 450 620 25 293 | 31 
022Cr23NiSMo3N = 450 620 25 293 | 31 
022Cr23Ni4MoCuN 一 400 600 25 290 | 31 
022Cr25Ni6Mo2N 一 450 640 25 295 | 31 
022Cr25Ni7Mo4WCuN — 550 750 25 270 | 一 
03Cr25Ni6Mo3Cu2N 一 550 760 15 302 | 32 
022Cr25Ni7Mo4N 一 550 795 15 310 | 32 
Е: 奥 氏 体 - 铁 素 体 型 不 锈 钢 不 需要 作 冷 弯 试 验 。 
7) 经 退火 处 理 的 铁 素 体型 不 锈 钢 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-25 
所 示 。 
表 9-25 经 退火 处 理 的 铁 素 体 型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
(GB/T 3280—2007) 
人 硬 JE 
新 牌号 |H 牌号 КМ 3 2% 180° | HBW | HRB | НУ 
= < 
06Cr13Al 0Cr13Al 170 415 20 Фа 179 | 88 | 200 
022CrllTi 一 275 415 20 d-2a 197 | 92 | 200 
022Crl INDTi — 275 415 20 d-2a 197 | 92 | 200 
022Crl2Ni m 280 450 18 — 180 | 88 | — 
022Cr12 00Cr12 195 360 22 Фа 183 | 88 | 200 
10Crl5 1Сг15 205 450 22 d-2a 183 | 89 | 200 
10Cr17 1Cr17 205 450 22 d-2a 183 | 89 | 200 
022Cr18Ti 00Cr17 175 360 22 d-2a 183 | 88 | 200 
10Cr17Mo 1Сг17Мо 240 450 22 Фа 183 | 89 | 200 
019Cr18MoTi 一 245 410 20 Фа | 217 | 96 | 230 
022Cr18NbTi 一 250 430 18 一 180 | 88 | 一 
019Cr19Mo2NbTi. |00Cr18Mo2 275 415 20 Фа | 217 | 96 | 230 
008Cr27Mo 00Cr27Mo 245 410 22 Фа 190 | 90 | 200 
008Cr30Mo2 00Cr30Mo2 295 450 22 Фа | 209 | 95 | 220 
È: d— Ee: а ВОНА. 
8) 经 退火 处 理 的 马 氏 体型 不 锈 钢 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-26 


所 示 。 
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表 9-26 经 退火 处 理 的 马 氏 体型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
(GB/T 3280—2007) 
fiii RE 
Ry;MPa! R,MPa |А (99) 
新 牌号 | 旧 牌 号 | 992 | из 180° | HBW THRBTHV 
> < 
12Cr12 1Cr12 205 485 20 d=2a 217 96 |210 
06Cr13 0Сг13 205 415 20 d=2a 183 89 |200 
12Cr13 1Cr13 205 450 20 d-2a 217 96 |210 
04Cr13Ni5Mo 620 795 5 = 302 goo 
20Cr13 2Cr13 225 520 8 = 223 97 |234 
30Cr13 3Cr13 225 540 8 一 235 99 |247 
40Cr13 4Cr13 225 590 5 
Em 690 | 880—1080 2 = 262~326 | 一 | 一 
17Cr16Ni2° = 
1050 1350 0 = 388 =. |= 
68Cr17 1Cr12 245 590 5 一 255 25" |269 
iE: d— ES: а ВОНА. 
© 为 HRC 硬度 值 。 
© 表 列 为 济 火 、 回 火 后 的 力学 性 能 。 
9) 经 固 深 处 理 的 沉淀 硬化 型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-27 
所 示 。 
表 9-27 经 固 溶 处 理 的 沉淀 硬化 型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
(GB/T 3280—2007) 
Ryo А Шо È 
" "ue " 77 |!R/MPa E м 
新 м 号 Н № 号 钢材 厚度 /mm | MPa (%)| HRC | HBW 
< > < 
04Cr13Ni8Mo2AI =з 0.10—=8.0 三 — | 一 | 38 | 36 
022Cr12Ni9Cu2NbTi = 0.30—8.0 1105 | 1200 | 3 | 36 | 331 
| | 0.10—<0.30 450 | 1035 | 一 | 一 — 
07Cr17Ni7Al OCr17Ni7Al М 
0.30—8.0 380 | 1035 | 20 | 92° | 一 
07Cr15Ni7Mo2AI OCr15Ni7Mo2AI 0.10—=8.0 450 | 1035 | 25 | 100 | 一 
| 0.10—<0.30 585 | 1380 | 8 | 30 = 
09Cr17NiSMo3N т 
0.30—8.0 585 | 1380 | 12| 30 = 
AL) 0.10—<1.50 515 | 825 | 4| 32 = 
06Cr17Ni7AITi == 
1.50—8.0 515 | 825 | 5 | 32 = 
© 为 HRB 硬度 值 。 
10) 经 沉 演 硬化 处 理 的 沉 演 硬 化 型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 


如 表 9-28 所 示 。 
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表 9-28 ”经 沉淀 硬化 处 理 的 沉淀 硬化 型 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 
(GB/T 3280—2007) 
Ry RJ/| А | 硬度 
新 м 号 Н № 号 | 钢材 厚度 /mm| 热处理 温度 /C |MPa|MPa|(%) |НЕС|НВУ/ 
> 
0.10—«0.50 410| 1515] 6 | 45 | 一 
0.50—=<5.0 510+6 410| 15151 8 | 45 | 一 
АТИ =. 5.0—8.0 410|1515| 10 | 45 | 一 
0.10—<0.50 31011380. 6 | 43 | 一 
0.50—<5.0 538+6 31011380. 8 | 43 | 一 
5.0—8.0 31011380] 10 | 43 | 一 
0.10—«0.50 410|1525| 一 | 44 | 一 
022Cr12Ni9Cu2NDbTi — 0.50—<1.50 dan 410| 1525] 3 | 44 | 一 
或 482+6 
1.50—8.0 410| 1525] 4 | 44 | 一 
0.10—«0.30 | 76015 加 热 后 冷 |1035|1240| 3 | 38 | 一 
0.30—«5.0 | 至 1523, ПРИЗА |1035| 1240] 5 | 38 | 一 
; . 5.0—8.0 | 至 5666 后 空冷 965 |1170| 7 | 43 | 352 
07Cr17Ni7AI OCr17Ni7AI — 
0.10—«0.30 |954=8 加 热 后 冷 至 |1310|1450| 1 | 44 | 一 
0.30—«5.0 |-73=6, JÆ | 13101450] 3 | 44 | 一 
5.0—8.0 51066 后 空冷 [124011380] 6 | 43 | 401 
0.10—<0.30 | 760215 07% | 1170] 1310] 3 | 40 | 一 
07Cr15Ni7Mo2AI |0Cr15Ni7Mo2Al| 0.30—=<5.0 | 至 1523, УП | 117011310] 5 | 40 | 一 
5.0—8.0 | 至 566+6 后 空冷 11170|1310| 4 | 40 | 375 
0.10—<0.30 | 954+8 加 热 后 冷 |1380|1550| 2 | 46 | 一 
0.30 一 <5.0 | 至 -73+6， 再 加 热 |1380|1550| 4 | 46 | 一 
07Cr15Ni7Mo2Al |O0Crl5Ni7Mo2AI| 5.0—8.0 | 2 51046 后 空冷 |1380|1550| 4 | 45 | 429 
0.10—1.2 冷 轧 2051380 1 | 41 | 一 
0.10—1.2 冷 轧 +482 1580|1655| 1 | 46 | 一 
0.10—<0.30 0351275 6 | 42 | 一 
455+8 
ntn u 0.30—5.0 0351275 8 |42 | 一 
0.10 一 <0.30 000|1140| 6 | 36 | 一 
0.30—5.0 A 000]11140 8 |36 | 一 
0.10—«0.80 17013100 3 | 39 | 一 
0.80—«1.50 5108 1701310 4 139 | 一 
1.50—8.0 1701310] 5 | 39 | 一 
0.10—<0.80 11051240] 3 | 37 | 一 
06Cr17Ni7AITi — 0.80—<1.50 538+8 10511240 4 | 37| 一 
1.50—8.0 1051240 5 | 37| 一 
0.10—<0.80 035 |1170] 3 | 35| 一 
0.80—<1.50 566-8 035 |1170] 4 |35 | 一 
1.50—8.0 035 |1170] 5 |35 | 一 
O 适用 于 沿 宽度 方向 的 试验 ， 垂 直 于 轧 制 方向 且 平行 于 钢板 表面 。 
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2. 手表 用 不 锈 钢 冷 轧钢 带 的 力学 
表 9-29 手表 用 不 锈 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 СҮВ/Т 5133—2007) 


性 Akb 


tHE 


CK 9-29) 


交 货 状态 硬度 НУ 交 货 状态 人 硬度 HV 
软 50~200 冷 便 310~<370 
半 冷 硬 250~<310 特 便 2370 


3. ЛЧ А т НО JJ РЕВЕ 


表 9-30 磁头 用 不 


CK 9-30) 


锈 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 (YB/T 085—2007) 


交 货 状态 硬度 HV Ra/MPa Asomm (96) 
冷 硬 340 一 400 一 一 
半 冷 硬 250~310 730~950 2:15 
软 30—180 = — 


4. ЖД) 


АУДИ У 


的 力学 性 能 


1) 经 固 深 处 理 的 奥 氏 体型 不 锈 钢 钢板 和 钢 带 的 室温 力学 性 能 如 表 9-31 
所 示 。 
表 9-31 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 不 锈 钢 钢 板 和 钢 带 的 室温 力学 性 能 
(GB 24511—2009) 
各 类 型 产品 Roy | Rio | R/ | А fü JE 
牌号 MPa | MPa | MPa |(%) | HBW | HRB | Hv 
的 最 大 厚度 /mm = г 

С 8 

06Cr19Ni10 H 14 205 250 520 | 40 | 20 92 210 
P 80 
С 8 

022Cr19Ni10 H 14 180 230 490 | 40 | 20 92 210 
P 80 
C 8 

07Cr19Ni10 H 14 205 250 520 | 40 | 20 92 210 
P 80 
C 8 

06Cr25Ni20 H 14 205 240 520 | 40 | 217 95 220 
P 80 
C 8 

06Cr17Ni12Mo2 H 14 205 260 520 | 40 | 217 95 220 
P 80 
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(Ж) 
Roy | К RJ | А [ Ж 
牌号 h m Ыр Мез (%) В] HV 
的 最 大 厚度 /mm 
> < 
C 8 
022Cr17Ni12Mo2 H 14 180 | 260 | 490 | 40 | 217 | 95 | 220 
P 80 
C 8 
06Cr17Nil2Mo2Ti H 14 205 | 260 | 520 | 40 | 217 | 95 | 220 
P 80 
[o 8 
015Cr21Ni26Mo5Cu2 H 14 220 | 260 | 490 | 35 | — | 90 | — 
P 80 
C 8 
06Cr19Nil3Mo3 H 14 205 | 260 | 520 | 35 | 217 | 95 | 220 
P 80 
C 8 
022Cr19Ni13Mo3 H 14 205 | 260 | 520 | 40 | 217 | 95 | 220 
P 80 
C 8 
06Cr18Ni11Ti H 14 205 | 250 | 520 | 40 | 217 | 95 | 220 
P 80 
2) 经 热处理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 钢 板 和 钢 带 的 室温 力学 性 能 如 
表 9-32 所 示 。 
表 9-32 经 热处理 的 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 钢 板 和 铁 带 的 室温 力学 性 能 
(GB 24511—2009) 
各 类 型 产品 的 最 大 | Rooz/MPa | ARQMPa |A C id BE 
№ 号 ж HBW | НЕС 
厚度 /mm 
> < 
C 8 
022Cr19NiSMo3Si2N H 4 440 630 25 290 31 
P 80 
С 8 
022Cr22NiSMo3N H 4 450 620 25 293 31 
P 80 
С 8 
022Cr23NiSMo3N H 4 450 620 25 293 31 
P 80 
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3) 经 退火 处 理 的 铁 素 体型 不 锈 钢 钢板 和 钢 带 的 室温 力学 性 能 如 表 9-33 
所 示 。 
9-33 ”经 退火 处 理 的 铁 素 体型 不 锈 钢 钢板 和 钢 带 的 室温 力学 性 能 (GB 24511—2009) 
各 类 型 拉 伸 性 能 硬度 性 能 | 弯曲 性 能 
o Pun Ryj//MPa | R,/MPa |А (9 | HBW | HRB | HV x: _ я 
最 大 厚度 > < о 
NOTER 4 一 钢 板 厚度 
С 8 
06Cr13AI H 14 170 415 20 179 88 |200 d-2a 
P 25 
019Cr19Mo2NDTi C 8 275 415 20 217 96 |230 d=2a 
С 8 
06Сг13 Н 14 205 415 20 183 89 |200 d=2a 
P 25 
5. 彩色 显像管 弹 得 用 不 锈 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 ( 表 9-34) 
表 9-34 “彩色 显像管 弹簧 用 不 锈 钢 冷 轧钢 带 的 力学 性 能 СҮВ/Т 110—2011) 
弹 回 角度 /〈?) 
人 硬度 HV В„/МРа A (%) 刚性 试验 转角 /〈?) 厚度 /mm 
>0.65 <0.65 
2370 1130—1370 23 <45 >14 >17 
2380 1270—1470 =4.5 = == == 
375—430 1130—1420 210 T = = 
її: 1， 厚度 >1.0mm 和 <0.13mm 的 钢 带 ， 不 作 刚性 、 弹 回 试验 。 
2. 牌号 12Cr18Ni9 的 断后 伸 长 率 采 用 原始 标 距 为 50mm 的 定 标 距 试 样 。 


9.2.4” 耐 热 钢 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 


1) 经 固 洲 处 理 的 奥 氏 体型 耐 热 钢 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-35 所 示 。 
表 9-35 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 耐 热 钢 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 4238—2007) 
硬度 
R oo MP R, /MP. A (%) 
新 牌 号 旧 牌 号 Bm à HBW | HRB | НУ 
ES < 
12Cr18Ni9 1Cr18Ni9 205 515 40 201 92 210 
12Cr18Ni9Si3 1Cr18Ni9Si3 205 515 40 217 95 220 
06Cr19Ni9 OCr18Ni9 205 515 40 201 92 210 
07Cr19NilO == 205 515 40 201 92 210 
06Cr20Nill == 205 515 40 183 88 = 
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(Ж) 
M Кро2/МРа | R,MPa | А (99) il E 
新 м 号 IH Ж 号 HBW | HRB | HV 
z < 
16Cr23Ni13 2Cr23Ni13 205 515 40 217 95 220 
06Cr23Nil13 OCr23Ni13 205 515 40 217 95 220 
20С:25№120 2Cr25N120 205 515 40 217 95 220 
06Cr25N120 0Cr25N120 205 515 40 217 95 220 
06Cr17Ni12Mo2 OCr17Nil2Mo2 205 515 40 217 95 220 
06Cr19Ni13Mo3 OCr19Nil3Mo3 205 515 35 217 95 220 
06Cr18NillTi OCr18Nil1OTi 205 515 40 217 95 220 
12Cr16Ni35 1Cr16Ni35 205 560 = 201 95 210 
06Cr18NiNb OCr18NilINb 205 515 40 201 92 210 
16Cr25Ni20Si2” 1Cr25Ni20Si2 = 540 35 = = m 
@ 16Cr25Ni20Si2 钢板 厚度 大 于 25mm 时 ， 力 学 性 能 仅 供 参 考 。 
2) 经 退火 处 理 的 铁 素 体 体型 耐 热 钢 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-36 
所 示 。 
表 9-36 经 退火 处 理 的 铁 素 体 型 耐 热 钢 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 4238—2007) 
立 仲 性 能 硬度 性 能 弯曲 性 能 
пне [иже | Ж” | ^ | HBW нев | ну а | song 
MPa | MPa | (99) n MUN 
= = Ж | a AJO 
06Cr13AI OCr13AI 170 | 415 20 179 88 200 | 180° d-2a 
022Cr11Ti = 275 415 20 197 92 200 | 180° d-2a 
022Cr1INDbTi = 275 415 20 197 92 200 | 180° d-2a 
10Cr17 1Cr17 205 450 22 183 89 200 | 180° d-2a 
16Cr25N 2Ст25М 275 510 20 201 95 210 | 135? == 
3) 经 退火 处 理 的 马 氏 体型 耐 热 钢 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-37 所 示 。 
R 9-37 经 退火 处 理 的 马 氏 体型 耐 热 钢 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 4238—2007) 
拉 伸 性 能 硬度 性 能 弯曲 性 能 
Bom e [mom m5 | А | (wjHBW| HRB | ну | esi ае 
MPa MPa Е Е 
= = БЕ | a 一 钢板 厚度 
12Сг12 1Cr12 205 485 25 217 88 210 80° d=2a 
12Cr13 1Cr13 == 690 15 217 96 210 | — == 
22Cr12NiMoWV | 2CrI12NIiMoWV| 275 510 20 200 95 210 | 一 |а23тт, Фа 


第 9 章 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 401 ° 
4) 经 固 溶 处理 的 沉淀 硬化 型 耐 热 钢 钢 板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-38 
所 示 。 
表 9-38 经 固 溶 处 理 的 沉淀 硬化 型 耐 热 钢 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 4238—2007) 
新 牌 号 нм 号 [gg | Rw |4 | ® № 
MPa | MPa |(%) | НВС |HBW 
022Cr12Ni9Cu2NDTi E 0.30—100 |=1105|<1205| 23 | x36 |<331 
05Cr17Ni4Cu4Nb OCr17Ni4Cu4Nb 0.4—«100 |=1105|=<1255| 23 | x38 |<363 
Е : 0.17«0.3 450 |<1035| 一 E — 
07Сг17Мі7АІ OCr17Ni7AI ë 
0.3—100 380 |< 1035| 220| <92” | 一 
07Сг15№М7Мо2А1 = 0.10—100 | <450 |<1035| 225 |<100°| 一 
0.10—«0.80 | <515 | <825 | 23 | x32 = 
066Cr17Ni7AITi == 0.80—<1.50 | <515 | <825 | 24 | x32 = 
1.50—100 | <515 | <825 | 25 | <32 = 
PA @ De 22 — | 22725 | 225 | <91° |x192 
06Cr15Ni25Ti2MoAIVB | OCr15Ni25Ti2MoAIVB 5 
=2 =590 | 2900 | 215 |< 101" | <248 
CD 为 时 效 处 理 后 的 力学 性 能 。 
© X HRB 硬度 值 。 
5) 经 沉 演 硬化 处 理 的 耐 热 钢 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 如 表 9-39 所 示 。 
表 9-39 ”经 沉淀 硬化 处 理 的 耐 热 钢 钢板 和 钢 带 的 力学 性 能 (GB/T 4238—2007) 
Roz | Е | А" ш Ж 
№ 号 钢材 厚度 /mm | ”热处理 温度 /C /MPa | /MPa | (%) 
= HRC HBW 
022CrI2NI0Cu2 0.10~<0.75 | 1410 1525 == =44 == 
NbTi 0.75—«1.50 510-10 或 4804-6 1410 1525 3 244 == 
1.50—16 1410 1525 4 244 = 
0.1—<5.0 1170 1310 5 40—48 == 
5.0—«16 482+10 1170 1310 8 40—48 | 388—477 
16—100 1170 1310 0 | 40—48 | 388—477 
0.1—<5.0 1070 1170 5 38—46 == 
5.0—<16 496+10 1070 1170 8 38—47 | 375—477 
05Cr17Ni4Cu4 16—100 1070 1170 0 38—47 | 375—477 
Nb 0.1—<5.0 1000 1070 5 35—43 === 
5.0—«16 552+10 1000 1070 8 33—42 | 321—415 
16—100 1000 1070 2 33—42 | 321—415 
0.1—<5.0 860 1000 5 31—40 = 
5.0—<16 579+10 860 1000 9 29—38 | 293—375 
16—100 860 1000 3 29—38 | 293—375 
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CÈ) 
Ryo Rs | А? D № 
№ 号 钢材 厚度 /mm | ”热处理 温度 /C /MPa | /MPa | (%) 
HRC HBW 
> 
0.1—«5.0 790 965 5 | 31 一 40 一 
5.0—<16 593+10 790 965 10 | 29—38 | 293—375 
16—100 790 965 14 | 29—38 | 293—375 
| 0.1—«5.0 725 930 8 |28—38 — 
05Cr17Ni4Cu4 
ка 5.0—<16 621-10 725 930 | 10 | 26—36 | 269—352 
16—100 725 930 | 16 | 26—36 | 269—352 
0.1~<5.0 515 790 9 | 26~36 | 255—331 
760-10 
5.0—«16 515 790 И | 24—34 | 248—321 
621410 
16—100 515 790 | 18 | 24—34 | 248—321 
0.05—«0.30 | 760-15 加 热 后 冷 至 | 1035 1240 | 3 238 — 
0.30—=5.0 15:3, НЕД 1035 1240 | 5 238 — 
р 5.0—16 566+6 后 空冷 965 1170 | 7 238 2352 
07Cr17Ni7AI — 
0.05—«0.30 | 954=8 加 热 后 冷 至 | 1310 | 1450 | 1 244 — 
0.30—«5.0 | -73+6， 再 加 热 到 | 1310 | 1450 | 3 244 — 
5.0—16 51026 后 空冷 1240 | 1380 | 6 243 2401 
0.05—<0.30 |76015 加 热 后 冷 至 | 1170 1310 3 240 — 
0.30—=5.0 15:3, НЕД 1170 1310 5 240 — 
07Cr15Ni7Mo2 5.0—16 566+6 后 空冷 1170 | 1310 | 4 240 22375 
АІ 0.05—«0.30 | 9548 加 热 后 冷 至 | 1380 | 1550 | 2 246 — 
0.30—«5.0 | —73+6, ВИЛЫ | 1380 | 1550 | 4 246 — 
5.0—16 51026 后 空冷 1380 | 1550 | 4 245 22429 
0.10-—<0.80 1170 | 1310 | 3 239 — 
0.80—<1.50 5108 1170 | 1310 | 4 239 — 
1.50—16 1170 | 1310 | 5 239 — 
0.10-<0.75 1105 | 1240 | 3 >37 — 
O6Cr17Ni7AITi | 0.75—<1.50 538+8 1105 | 1240 | 4 >37 — 
1.50—16 1105 | 1240 | 5 237 — 
0.10-<0.75 1035 | 1170 | 3 235 — 
0.75—«1.50 566-8 1035 | 1170 | 4 235 — 
1.50—16 1035 | 1170 | 5 235 — 
06Cr15Ni25Ti2 
2.0—«8.0 700—760 590 900 | 15 | 2101 2248 
MoAIVB 
Ws 表 中 所 列 为 推荐 性 热处理 温度 ， 供 方 应 向 需 方 提供 推荐 性 热处理 工艺 。 


CD 适用 于 沿 宽度 方向 的 试验 ， 垂 直 于 轧 制 方向 且 平 行 于 钢板 表面 。 
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9.25 不 锈 钢管 的 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : (D 不 锈 钢 极 薄 壁 无 终 钢 管 的 力学 性 能 ; 
钢 小 直径 无 颖 钢管 的 力学 性 能 ; @ 锅 炉 和 换 热 器 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 
НЕ; 外 奥 氏 体 - 铁 素 体型 双 相 不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 能 ; 
型 双 相 不 锈 钢 焊 接 钢管 的 力学 性 能 ，@ 装 饰 用 焊接 
Q@ 结 构 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 能 ; 
@ 机 械 结 构 用 不 锈 钢 ; 


性 能 ; 


管材 的 力学 性 能 ; 


QD 供水 用 不 锈 钢 焊 接 钢 管 
锈 钢 焊接 钢管 的 力学 怕 


su 
НЕ 


Ху 
时 接 钢 管 的 力学 性 


Lbk 


o 


1. 不 锈 钢 极 薄 壁 无 颖 钢管 的 力学 性 能 


表 9-40 不 锈 钢 极 薄 壁 无 缝 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 3089—2008) 


的 力学 性 


He: 


< 9-40) 


QUAS 


Ор 


不 锈 钢管 的 力学 性 能 ; 

不锈钢 无 颖 钢管 的 力学 
0 建筑 装饰 用 不 锈 钢 焊接 
Еве; Сі) 


ЈА 


име н ж = за < e 
= 
06Cr19NilO OCr18Ni9 520 35 
022Cr19Nil10 00Сг193110 440 40 
022Cr17Nil12Mo2 00Cr17Nil4Mo2 480 40 
06Cr17Ni12Mo2Ti OCr18Nil2Mo3Ti 540 35 
06Cr18NillTi OCr18Nil10Ti 520 40 
2. 不 锈 钢 小 直径 无 颖 钢管 的 力学 性 能 СОЁ 9-41) 


表 9-41 不 锈 钢 小 直径 无 缝 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 3090—2000) 

Rw/MPa А (99) 

м 5 НЕЕ т = М 
OCr18Ni9 1010—1150'C, Aw 520 35 
00Cr19NilO 1010—1150'C, Aw 480 35 
OCr18NilOTi 920—1150'C, Au 520 35 
OCr17Nil2Mo2 1010—1150'C, Aw 520 35 
00Cr17Nil4Mo2 1010—1150'C, Aw 480 35 
1Cr18Ni9Ti 1000—1100'C, Zw 520 35 

注 ， 对 于 外 径 小 于 3.2mm， 或 壁 厚 小 于 0.30mm 的 较 小 直径 和 较 薄 壁 厚 的 钢管 断后 伸 长 率 不 小 于 25%。 


3. 锅炉 和 换 热 器 上 


不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 能 


La 


< 9-42) 
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表 9-42 锅炉 和 换 热 器 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 能 (GB 13296 一 2007) 


组 织 | ж | К | Rey | А 
类 型 | 号 № 号 推荐 热处理 工艺 “| MPa | MPa |(%) 
> 
1 OCr18Ni9 (06Cr19Ni10) 1010—1150'C 520 | 205 | 35 
2 1Cr18Ni9 CI2Cr18Ni9) 1010—1150'C 520 | 205 | 35 
3 1Cr19Ni9 1010—1150'C 520 | 205 | 35 
4 O0Cr19Nil0 (022Cr19Ni10) 1010—1150'C 480 | 175 | 35 
5 OCr18NilOTi (06Cr18Nil1Ti) 920—1150'C 520 | 205 | 35 
6 1Cr18NillTi CO7Cr19NillTi) и 520 | 205 | 35 
热 轧 宇 1050'C 
7 OCr18NillNb (06CrI8Nil1Nb) 980— 1150°С 520 | 205 | 35 
8 1Cr19NillNb (07Crl8NillNb) 人 520 | 205 | 35 
热 轧 宇 1050'C 
9 OCr17Ni12Mo2 (06Cr17Ni12Mo2) 1010—1150°С 520 | 205 | 35 
10 1Cr17Ni12Mo2 (07Cr17Ni12Mo2) 221040°С 520 | 205 | 35 
11 | 00Crl7Nil4Mo2 (022Cr17Ni12Mo2) 1010—1150°С 480 | 175 | 40 
12 0Cr18Ni12Mo2Ti 1000—1100°С 530 | 205 | 35 
13 1Cr18Ni12Mo2Ti 1000—1100°С 540 | 215 | 35 
— 14 | OCrI8Ni12Mo3Ti (06Cr17Ni12Mo2Ti) | 1000—1100°С | Zu | 530 | 205 | 35 
15 1Cr18Ni12Mo3Ti 1000—1100°С 540 | 215 | 35 
16 1Cr18Ni9Ti 920—1150'C 520 | 205 | 40 
17 OCr19Nil3Mo3 (06Cr19Ni13Mo3) 1010—1150'C 520 | 205 | 35 
18 | 00Cr19Nil3Mo3 (022Cr19Nil3Mo3) 1010—1150'C 480 | 175 | 35 
19 O0Cr18NilON C022Cr19NilON) 1010—1150'C 515 | 205 | 35 
20 OCr19Ni9N (06Cr19Ni10N) 1010—1150'C 550 | 240 | 35 
21 OCr23Nil3 (06Cr23Ni13) 1030—1150'C 520 | 205 | 35 
22 2Ci23Nil3 (16Cr23Ni13) 1030—1150'C 520 | 205 | 35 
23 OCr25Ni20 (06Cr25Ni20) 1030—1150'C 520 | 205 | 35 
24 2Cr25Ni20 (20Cr25Ni20) 1030—1150'C 520 | 205 | 35 
25 OCr18Nil3Si4 (06Сг183113814) 1010—1150'C 520 | 205 | 35 
26 | 00Cr17Ni13Mo2N (022Crl7Nil2Mo2N) | 1010—1150'C 515 | 205 | 35 
27 | OCrl7Nil2Mo2N (06Cr17Nil2Mo2N)D 1010—1150'C 550 | 240 | 35 
28 |0Cr18Nil2Mo2Cu2 (06Cr18NiI2Mo2Cu2) | 1010—1150'C 520 | 205 | 35 
29 |00Cr18Ni14Mo2Cu2(022Cr18Ni14Mo2Cu2) | 1010—1150°С 480 | 180 | 35 
铁 素 | 30 1Cr17 (10Cr17) 780—850'C | 21% | 410 | 245 | 20 
体型 | 31 00Cr27Mo (008Cr27Mo) 900—1050°С | 急 冷 | 410 | 245 | 20 
IE: 括号 内 牌号 为 GB/T 20878—2007 中 的 牌号 。 
QD 热 挤 压 钢管 的 抗 拉 强 度 可 降低 20MPa。 
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奥 氏 体 - 铁 素 体 型 双 相 不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 能 〈 表 9-43) 

表 9-43 奥 氏 体 - 铁 素 体型 双 相 不 锈 钢 无 缝 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 21833—2008) 

Ral | Rad | оу E Ж? 

序号 № 号 推荐 热处理 工艺 MPa | MPa НВУ | НВС 

> < 

1 022Cr19Ni5Mo8Si2 980—1040'C, 2% 630 440 30 290 30 

2 022Cr22Ni5Mo3N 1020—1100'C, A 620 450 25 290 30 

s Е 925—1050°С , 75 (Dx:25mm) | 690 450 25 pu == 

925—1050°С, 急 冷 (D>25mm)| 600 420 25 290 30 

4 022Cr23Ni5Mo3N 020—1100'C, Au 655 485 25 290 30 

5 022Cr24Ni7Mo4CuN 080—1120'C, Au TIO 550 25 310 = 

6 022Cr25Ni6Mo2N 050—1100'C, Au 690 450 25 280 PX 

7 022Cr25Ni7Mo3WCuN 020—1100'C, Au 690 450 25 290 30 

8 022Cr25Ni6Mo4N 025—1125'C, Au 800 550 15 300 32 

9 03Cr25Ni6Mo3Cu2N Zz1040C, GR 760 550 15 297 31 

10 | 022Cr2SNi7Mo4WCuN 100—1140'C, A 750 550 25 300 == 

11 06Cr26Ni4Mo2 925—955'C, 210% 620 485 20 271 28 

12 12Cr21Ni5Ti 950—1100'C, A 590 345 20 = E 
O 未 要 求 便 度 的 牌号 ， 只 提供 实测 数据 ， 不 作为 交 货 条 件 。 

奥 氏 体 - 铁 素 体型 双 相 不 锈 钢 焊接 钢管 的 力学 性 能 Оё 9-44) 
表 9-44 奥 氏 体 - 铁 素 体型 双 相 不 锈 钢 焊 接 钢 管 的 力学 性 能 (GB/T 21832 一 2008) 
| р RJ | Roy | оу 人 硬度” 
序号 № 号 推荐 热处理 工艺 MPa| MPa НВУ | НВС 
> < 

1 022Cr19Ni5Mo3Si2N 980—1040'C, 2% 630 440 30 290 30 

2 022Cr22Ni5Mo3N 020—1100'C, Au 620 450 25 290 30 

3 022Cr23Ni6Mo3N 020—1100'C, Au 655 485 25 290 30 

Р РОР 925—1050'C , 7 CDx:25mm) | 690 450 25 = = 

925—1050°С, 急 冷 (D>25mm)| 600 400 25 290 30 

5 022Cr25Ni6Mo2N 050—1100'C, Au 690 450 25 280 к=; 

6 022Cr25Ni7Mo3WCuN 020—1100'C, Au 690 450 25 290 30 

7 03Cr25Ni6Mo3Cu2N Zz1040C, AR 760 550 15 297 31 

8 022Cr25Ni7Mo4N 025—1125'C, Au 800 550 15 300 32 

9 022Cr25Ni7Mo4WCuN 100—1140'C, A 750 550 25 300 ES 
@ 未 要 求 硬度 的 牌号 ， 只 提供 实测 数据 ， 不 作为 交 货 条 件 。 
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6. 装饰 用 焊接 不 锈 钢管 的 力学 怕 


ЕВЕ Ck 9-45) 


表 9-45 ”装饰 用 焊接 不 锈 钢 管 的 力学 性 能 СҮВ/Т 5363—2006) 
№ в 推荐 热处理 工业 Ва/МРа R,MPa |A (%)| 硬度 
> HBW< 
OCrI8Ni9 (06Cr19Ni10) | 1010—1150'C, 8% 205 520 35 187 
1Cr18Ni9 (12Cr18Ni9) 1010~1150C, ZZ 205 520 35 187 
ik: 括号 内 牌号 为 GB/T 20878—2007 中 的 牌号 。 
7. 结构 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 能 〈 表 9-46) 
表 9-46 ”结构 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 14975—2012) 
WHY 
组 织 Е Ы Tons 
* № 号 推荐 热处理 工艺 MPa | MPa |(%) 
类 型 HRB 
> < 
12Cr18Ni9 1010—1150'C, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 35 | 192/200/90 
06Cr19Ni10 1010 一 1150C ,水冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 35 | 192/200/90 
022Cr19Ni10 1010—1150'C, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 480 | 175 | 35 | 192/200/90 
06Cr19Ni10N 1010 一 1150C ,水冷 或 其 他 方式 快 冷 | 550 | 275 | 35 | 192/200/90 
06Cr19Ni9NbN 1010—1150°С, 水冷 或 其 他 方式 快 冷 | 685 | 345 | 35 
022Cr19Ni 10N 1010—1150'C, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 550 | 245 | 40 | 192/200/90 
06Cr23Ni13 1030—1150'C, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 40 | 192/200/90 
06Cr25Ni20 1030—1180'C, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 40 | 192/200/90 
015Cr20Ni18Mo6CuN | 三 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 655 | 310 | 35 | 220/230/96 
06Cr17Ni12Mo2 “| 1010 一 1150C ,水冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 35 | 192/200/90 
022Cr17Ni12Mo2 |1010~1150C, 水冷 或 其 他 方式 快 冷 | 480 | 175 | 35 | 192/200/90 
AR|  07Cr17Ni12M02 三 1040'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 515 | 205 | 35 | 192/200/90 
体型 | 06Cr17Ni12Mo2Ti |1000—1100°С, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 530 | 205 | 35 | 192/200/90 
022Cr17Ni12Mo2N |1010—1150°С, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 550 | 245 | 40 | 192/200/90 
06Cr17Ni12Mo2N |1010—1150°С, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 550 | 275 | 35 | 192/200/90 
06Cr18Ni12Mo2Cu2 |1010—1150'C, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 35 — 
022Cr18Nil4Mo2Cu2 | 1010 一 1150'C ,水冷 或 其 他 方式 快 冷 | 480 | 180 | 35 一 
015Cr21Ni26MoSCu2 | 三 1100C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 490 | 215 | 35 | 192/200/90 
06Cr19Ni13Mo3  |1010—1150'C, 水冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 35 | 192/200/90 
022CrI9Ni13Mo3 |1010—1150°С, 水冷 或 其 他 方式 快 冷 | 480 | 175 | 35 | 192/200/90 
O6Cr18NillTi 920 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 35 | 192/200/90 
07Cr19Ni11Ti DUCUNT ют us Sind 520 | 205 | 35 | 192/200/90 
三 1050'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
06Cr18NillNb 980 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 35 | 192/200/90 
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CE) 
Ra | Roy | А е 
组 织 oss HBW/HV/ 
d м 5 推荐 热处理 工艺 MPa | MPa |(%) 
类 型 HRB 
= < 
. AIR GL) >1100°С, Ж, ( 挤 、 扩 ) 
奥 氏 07Cr18Nil1Nb i ка е 520 | 205 | 35 | 192/200/90 
体型 三 1050'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
B 16Cr25Ni20Si2 1030~1180C, 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 | 520 | 205 | 40 | 192/200/90 
D 207HBW/ 
O6Cr13AI 780~830C, FAREA 415 | 205 | 20 
95HRB 
bs 190HBW/ 
10Cr15 780—850'C, FARZA 415 | 240 | 20 
" 90HRB 
id 190HBW/ 
T £ uz OS. 
体型 10Cr17 780—850'C, FARZA 410 | 245 | 20 
90HRB 
р 190HBW/ 
022Cr18Ti 780—950'C, FAREA 415 | 205 | 20 
90HRB 
019Cr19Mo2NDTi 800—1050'C, "i 415 | 275 | 20 |217/230/96 
O6Cr13 800—900'C, %1 750'C?87* | 370 | 180 | 22 — 
UE nm 207HBW/ 
12Cr13 800—900'C, ZEE 750'С 275 | 410 | 205 | 20 
体型 95HRB 
20Cr13 800—900°С, ZEE 750'C^87* | 470 | 215 | 19 — 
流体 输送 用 不 锈 钢 无 颖 钢管 的 力学 性 能 〈 表 9-47) 
R 9-47 流体 输送 用 不 锈 钢 无 缝 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 14976—2012) 
组 织 0, 
组 织 牌 号 推荐 热处理 工艺 Rw/MPa Rpo2/ MPa A (%) 
类 型 => 
12Cr18Ni9 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 520 205 35 
06Cr19Ni10 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 520 205 35 
022Cr19Ni10 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 480 175 35 
06Cr19Ni10N 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 550 275 35 
06Cr19Ni9NbN 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 685 345 35 
AE 022Cr19Nil0N 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 550 245 40 
体型 06Cr23Ni13 030 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 520 205 40 
B 06Cr25Ni20 030 一 1180'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 520 205 40 
06Cr17Ni12Mo2 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 520 205 35 
022Cr17Ni12Mo2 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 480 175 35 
07Cr17Nil2Mo2 三 1040'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 515 205 35 
06Cr17Ni12Mo2Ti 000 一 1100'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 530 205 35 
06Cr17Ni12Mo2N 010 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 550 275 35 
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( 续 ) 
~ mos 推荐 热处理 工艺 кым LIM Em 
022Cr17Ni12Mo2N | 1010—1150'C, KARERA 550 245 40 
06Cr18Nil2Mo2Cu2 | 1010—1150'C, НИ 0 520 205 35 
022Cr18Nil4Mo2Cu2 | 1010—1150'C, НИБ 480 180 35 
06Cr19Nil3Mo3 1010—1150'C, ЖМБ XB 520 205 35 
ак 022Cr19Ni13Mo3 1010 一 1150'C ， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 480 175 35 
体型 O6Cr18NillTi 920 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 520 205 35 
ee AR GL >1100°С, dA4L CB. 47) Н bns " 
三 1050'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
O6Cr18NillNb 980 一 1150'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 520 205 35 
TOM AIk GL 21100, ААҖ, CB. 47) 2 d es 
三 1050'C， 水 冷 或 其 他 方式 快 冷 
06Cr13Al 780~830C, FAREA 415 205 20 
" 10Cr15 780—850'C, FRES 415 240 20 
vs 10Cr17 780—850'C, FAREA 415 240 20 
022Cr18Ti 780—950°С, FAREA 415 205 20 
019Cr19Mo2NDTi 800—1050'C 4:7 415 215 20 
ES 06Cr13 800—900'C, EER 750°С 27 370 180 22 
体型 12Cr13 800—900'C, EV 750 CZ 415 205 20 
9， 机 械 结构 用 不 锈 钢 焊接 钢管 的 力学 性 能 〈 表 9-48) 
Ж 9-48 ”机 械 结构 用 不 锈 钢 焊接 钢管 的 力学 性 能 (GB/T 12771—2012) 
Кро2/МРа R,JMPa AAM 
Я 号 № 号 热处理 状态 非 热 处 理 状态 
> 
1 12Cr18Ni9 210 520 
2 06Cr19NilO 210 520 
3 022Cr19Ni10 180 480 
4 06Cr25Ni20 210 520 
5 06Cr17Nil2Mo2 210 520 i: a 
6 022Cr17Ni12Mo2 180 480 
7 O6Cr18NillTi 210 520 
8 06Cr18NillNb 210 520 
9 022Cr22NiSMo3N 450 620 25 — 
10 022Cr23NiSMo3N 485 655 25 — 
11 022Cr25Ni7Mo4N 550 800 15 — 
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CE) 
Кро2/МРа Rw/MPa AA 
序 号 № 号 热处理 状态 非 热处理 状态 
> 
12 022Cr18Ti 180 360 
13 019Cr19Mo2NbTi 240 410 20 — 
14 06Cr13AI 177 410 
15 022Cr11Ti 215 400 18 — 
16 022Cr12Ni 215 400 18 — 
17 06Cr13 210 410 20 — 
10. 建筑 装饰 用 不 锈 钢 焊接 管材 的 力学 性 能 〈 表 9-49) 
表 9-49 建筑 装饰 用 不 锈 钢 焊接 管材 的 力学 性 能 (JG/T3030 一 1995) 
焊 后 经 热处理 焊接 态 
牌 号 RawMPa| Ry» |А (%>| Вы | Rp» |А (C) 
= МрРа2 > |МрРа2 | МРа2 = 
00Cr19Ni10 (022Cr19Ni10) 
480 180 480 | 180 
00Cr17Ni14Mo 
€ OCr18Ni9 (06Cr19Ni10) ч 25 
1Cr18Ni9 (12Cr18Ni9) 
520 210 520 | 210 
1Cr18Ni9Ti 
OCr17Nil2Mo2 C06Crl7Ni12Mo2) 
铁 素 体型 1Cr17 (10Cr17) 410 210 20 按 双 方 协议 
ik: 括号 内 牌号 为 GB/T 20878—2007 中 的 牌号 。 
供水 用 不 锈 钢 焊接 钢管 的 力学 性 能 〈 表 9-50) 
表 9-50 ”供水 用 不 锈 钢 焊 接 钢 管 的 力学 性 能 〈YB/T4204 一 2009) 
牌 5 Кро2/МРа R,JMPa A 0%) 
06Cr19Nil0 2210 22520 >35 
022Cr19Ni10 >180 2480 >35 
06Cr17Ni12Mo2 2210 22520 235 
022Сг17№12Мо2 2180 2480 >35 

022Cr18Ti >180 2360 >22 
019Cr19Mo2NbTi >240 2410 >20 
12. 流体 输送 用 不 锈 钢 焊接 钢管 的 力学 性 能 ( 表 9-51) 
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表 9-51 流体 输送 用 不 锈 钢 焊接 钢管 力学 性 能 (GB/T 12771—2008) 
А (%) 
, E га Кро2/МРа R,/MPa 
新 м 号 H № 号 热处理 状态 | 非 热处理 状态 
> 
12Cr18Ni9 1Cr18Ni9 210 520 
06Cr19Ni10 0Cr18Ni9 210 520 
022Cr19Ni10 O0Cr19NilO 180 480 
06Cr25Ni20 0Cr25Ni20 210 520 5 bs 
06Cr17Nil2Mo2 OCr17Nil2Mo2 210 520 
022Cr17Nil2Mo2 | O00Crl7Nil4Mo2 180 480 
O6Cr18NillTi OCr18NilOTi 210 520 
06Cr18NillNb OCr18NillNb 210 520 
022Cr18Ti 00Cr17 180 360 
019Cr19Mo2NbTi 00Cr18Mo2 240 410 20 
06Crl3Al OCr13AI 177 410 
022Cr11Ti — 275 400 18 
022Cr12Ni — 275 400 18 
06Cr13 0Cr13 210 410 20 
9.2.6 含 铜 抗菌 不 锈 钢 的 力学 性 能 
含 铜 抗菌 不 锈 钢 的 力学 性 能 如 表 9-52 所 示 。 
表 9-52 含 铜 抗菌 不 锈 钢 的 力学 性 能 (YB/T 4171—2008) 
К 硬 |? 
» 12 推荐 的 热 Кро2/МРа | К„/МРа |A (%) 
类 型 mou 2 HBW | HRB | HV 
处 理工 艺 
> < 
06Cr18Ni9Cu2 | EX 1010— 
奥 氏 体 205 520 35 187 | 90 |200 
06Cr18Ni9Cu3 |1150°С, fu 
- 06Cr17Cu2 780—850'C, 205 450 22 183 | 88 | 200 
铁 素 体 А, 
022Cr12Cu2 空冷 或 缓 冷 170 360 22 183 | 88 | 200 
ЛЕА 20Cr13Cu3 800—900°С, 225 530 18 223 | 97 |234 
| 30Cr13Cu3 B 255 540 18 235 | 99 |247 
QD) 根据 钢板 〈 带 )、 钢 管 的 尺寸 和 状态 任 选 一 种 硬度 试验 方法 检验 。 
MAS Л А ЕЁ e ree 
9.3 冷 顶 锻 用 不 锈 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 冷 顶 锻 用 不 锈 钢丝 的 化 学 成 分 〈 表 9-53) 
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2， 软 态 不 锈 钢丝 的 力学 性 能 。 


表 9-54 软 态 不 锈 钢 丝 的 力学 性 能 (GB/T4232 一 2009) 


CK 9-54) 


| ”号 公称 直径 /mm R„/MPa 7° (%) | 4° (%) > 
0.80—3.00 700—900 65 20 
ML04Cr17Mn7Ni5CuN 
>3.00—11.0 650—850 65 30 
0.80—3.00 650—850 65 20 
MLO04Cr16Mn8Ni2Cu3N 
23.00— 11.0 620—820 65 30 
Я 0.80—3.00 580—740 65 30 
MLO6Cr19Ni19 
23.00— 11.0 550—710 65 40 
0.80—3.00 560—720 65 30 
MLO06Cr18Ni9Cu2 
23.00— 11.0 520—680 65 40 
| 0.80—3.00 480—640 65 30 
ML022Cr18Ni9Cu3 
>3.0—11.0 450—610 65 40 
: 0.80—3.00 480—640 65 30 
MLOS3CI18Ni12 
23.00— 11.0 450—610 65 40 
0.80—3.00 560—720 65 30 
ML06Cr17Ni12Mo2 
>3.00—11.0 500—660 65 40 
0.80—3.00 540—700 65 30 
ML022Cr17Ni13Mo3 
23.00— 11.0 500—660 65 40 
: 0.80—3.00 480—640 65 30 
ML03Cr16Ni18 
>3.00~11.0 440~600 65 40 
0.80—3.00 440—640 55 = 
ML12Cr13 
>3.00~11.00 400~600 55 15 
i 0.80—3.00 540—780 55 = 
МІ22Сг14ММо 
>3.00—11.0 500—740 55 15 
| 0.80—3.00 560—800 55 = 
MLI6Cr17Ni2 
23.00— 11.0 540—780 55 15 
@ 直径 不 大 于 3.0mm 的 钢丝 断面 收缩 率 和 断后 伸 长 率 仅 供 参考 ， 不 作 判 定 依据 。 
3. 轻 拉 不 锈 钢 丝 的 力学 性 能 ( 表 9-55) 
39-55 轻 拉 不 锈 钢 丝 的 力学 性 能 (GB/T 4232—2009) 
牌 о = 公称 直径 /mm R,/MPa P (%) | А? (%) > 
3 0.80—3.00 800—1000 55 15 
ML04Cr17Mn7NISCuN 
>3.00 一 20.00 750—950 55 20 
А 0.80—3.00 760—960 55 15 
ML04Cr16Mn8Ni2Cu3N 
>3.00—20.0 720—920 55 20 
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(Ж) 
№ 号 公称 直径 /mm А„/МРа 7° (%) > | 49®(%) > 
0.80—3.00 640—800 55 20 
MLO0GCr19Ni9 
23.00— 20.0 590—750 55 25 
0.80—3.00 590—760 55 20 
MLO06Cr18Ni9Cu2 
23.00— 20.0 550—710 55 25 
0.80—3.00 520—680 55 20 
ML022Cr18N19Cu3 
>3.00—20.0 480—640 55 25 
0.80—3.00 520—680 55 20 
MLO3CII18Ni12 
23.00— 20.0 480—640 55 25 
0.80—3.00 600—760 55 20 
ML06Cr17Ni12Mo2 
>3.00—20.0 550—710 55 25 
А 0.80—3.00 580—740 55 20 
ML022Cr17Ni13M03 
>3.00—20.0 550—710 55 25 
i 0.80—3.00 520—680 55 20 
ML03Cr16Ni18 
>3.00—20.0 480—640 55 25 
0.80—3.00 55 = 
ML06Cr12Ti <650 
>3.00—20.0 55 0 
0.80—3.00 55 — 
ML06Cr12Nb 650 
>3.00~20.0 55 0 
0.80—3.00 55 == 
ML10Cr15 <700 
>3.00—20.0 55 0 
0.80—3.00 55 == 
ML04Cr17 <700 
>3.00—20.0 55 0 
0.80—3.00 55 — 
MLO06Cr17Mo <720 
>3.00—20.0 55 0 
0.80—3.00 50 = 
ML12Cr13 740 
>3.00—20.0 50 0 
0.80—3.00 50 = 
ML22Cr14NiMo <780 
>3.00—20.0 50 0 
0.80—3.00 50 ==? 
ML16Cr17Ni2 <850 
>3.00—20.0 50 0 
CD 直径 小 于 3.00mm 的 钢丝 断面 收缩 率 和 伸 长 率 仅 供 参 考 ， 不 作 判 定 依据 。 
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表 9-57 承 压 设备 用 不 锈 钢 和 耐 热 钢 锻 件 的 力学 性 能 (NB/T 47010—2010) 
"EE 公称 厚度 热处理 状态 R,/MPa | Rpo2/MPa |A (%) 硬度 
/mm E E HBW 
S11306 X150 А (800—900 CHA) 410 205 20 110—163 
<150 520 205 35 139—192 

$30408 $ (1010—1150'C H) 
>150—300 500 205 35 一 
<150 480 175 35 — 

$30403 $ (1010—1150'C H) 
>150—300 460 175 35 -- 
<150 520 205 35 — 

$30409 $ (1010—1150'C H) 
>150—300 500 205 35 — 
<150 520 205 35 — 

$32168 $ (920—1150'C B) 
>150—300 500 205 35 -- 
<150 520 205 35 — 

$34779 $ (1050—1180'C ^) 
>150—300 500 205 35 — 
<150 520 205 35 一 

S31608 $ (1010—1150'C H) 
>150—300 500 205 35 — 
<150 480 175 35 一 

S31603 $ (1010—1150'C H) 
>150—300 460 175 35 — 
<150 520 205 35 一 

S31609 $ (1010—1150'C H) 
>150—300 500 205 35 一 
<150 520 205 35 一 

S31668 $ (1010—1150'C H) 
>150—300 500 205 35 — 
<150 480 195 35 一 

S31703 $ (1010—1150'C H) 
>150—300 460 195 35 — 
<150 520 205 35 一 

S31008 $ (1030—1180'C H) 
>150—300 500 205 35 — 
S39042 «300 S (1050—1180'C H) 490 220 35 — 
$21953 <150 $ (950—1050'C B) 590 390 25 -一 
S22253 <150 $ (1020—1100'C H) 620 450 25 一 
S22053 <150 $ (1020—1100'C >) 620 450 25 -一 
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10.1 铝 及 铝 合金 加 工 产品 的 状态 代号 与 化 学 成 分 
10.1.1. 铝 及 铝 合金 加 工 产品 状态 代号 


根据 GB/T 16475—2008 的 规定 ， 铝 及 铝 合金 加 工 产 品 状 态 的 基础 状态 
[C5 F. О, Н, №. T 五 类 ，0、H、W 和 T 状态 还 有 其 细 分 状态 代号 。 

1. ВЯ 写 

F 加 工 状 态 。 适 用 于 在 成 形 过 程 中 ， 对 于 加 工 硬化 和 热处理 条 
件 下 无 特殊 要 求 的 产品 ， 该 状态 产品 对 力学 性 能 不 作 规定 。 

O 一 一 退火 状态 。 适 用 于 经 完全 退火 后 获得 最 低 强 度 的 产品 状态 

H 一 一 加 工人 硬化 状态 。 适 用 于 通过 加 工人 硬化 提高 强度 的 产品 。 

edn d dcc RA 
一 种 不 稳定 状态 。 该 状态 不 作为 产品 交 货 状态 ， 仅 表示 产品 处 于 自然 时 
_ 


0 或 HH 状态 的 热处理 状态 。 适 用 于 固 深 处 理 后 ， 经 过 
не 

2. O 状态 的 细 分 状态 代号 

O01 一 一 高 温 退 火 后 慢 速 冷却 状态 。 适用 于 超声 波 检 验 或 尺寸 稳定 化 前 ， 
将 产品 或 试 样 加 热 至 近似 固 溶 处 理 规定 的 温度 并 进行 保温 (保温 时 间 与 固 溶 
热处理 规定 的 保温 时 间 相 近 )， 然 后 出 炉 置 于 空气 中 冷却 的 状态 。 该 状态 产 
品 对 力学 性 能 不 作 规定 ， 一 般 不 作为 产品 的 最 终 交 货 状 态 。 

O02 一 一 热机 械 处 理 状态 。 适 用 于 产品 进行 热机 械 处 理 前 ， 将 产品 进行 
高 温 ( 可 至 固 深 处理 规定 的 温度 ) 退火 ， 以 获得 良好 成 形 性 的 状态 。 

03 一 一 均匀 化 状态 。 适 用 于 连续 铸造 的 拉线 坯 或 铸 带 ， 为 消除 或 减少 
偏 析 和 利于 后 续 加 工 变形 ， 而 进行 的 高 温 退 火 状态 。 

3. H 状态 的 细 分 状态 代号 

1) H 后 面 的 第 一 位 数字 表示 获得 该 状态 的 基本 工艺 ， 用 数字 1 一 4 


ЄЛ 
М 
ГА 
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硬化 的 状态 。 适 用 于 未 经 附加 热处理 
d 
Ж л Д8 ХХ. E H И ЕЕ ВЕНЕ Ji 
i = 经 不 完全 退火 ， 使 强度 降低 到 规定 指标 的 产品 。 对 于 室温 F É 
然 时 效 软化 的 合金 , H2x 状 态 与 对 应 的 H3x 状 态 具 有 相同 的 最 小 极限 抗 拉 强 
度 值 ; 对 于 其 他 合金 ，H2x 状 态 与 对 应 的 Hlx 状 态 具 有 相同 的 最 小 极限 抗 拉 
强度 值 ， 但 伸 长 率 比 Hlx 稍 高 。 
H3x 一 一 加 工 便 化 后 稳定 化 处 理 的 状态 。 适用 于 加 工 硬化 后 经 低温 热 处 
理 或 由 于 加 工 过 程 中 的 受热 作用 致使 其 力学 性 能 达到 稳定 的 产品 。H3x 状 态 
仅 适 用 于 在 室温 下 时 效 《〈 除 非 经 稳定 化 处 理 ) 的 合金 。 

H4x 一 一 加 工人 硬化 后 涂 漆 ( 层 〉 处 理 的 状态 。 适 用 于 加 工 便 化 后 ， 经 涂 
WE Ох) 处 理 导致 了 不 完全 退火 的 产品 。 

2) H 后 面 第 二 位 数字 表示 产品 的 最 终 加 工 便 化 状态 ， 用 数字 1 一 9 来 


只 经 加 工人 硬化 


LR 


数字 8 表示 便 状态 。 通 常 采 用 O 状态 的 最 小 抗 拉 强 度 与 表 10-1 规定 的 
强度 差 值 之 和 ， 来 确定 Hx8 状态 的 最 小 抗 拉 强度 。 


表 10-1 铝 及 铝 合金 加 工 产品 HXx8 状态 与 O 状态 的 最 小 抗 拉 强 度 差 值 
(GB/T 16475—2008) 


О 状态 的 最 小 抗 拉 强 度 /MPa Hx8 状态 与 О 状态 的 最 小 抗 拉 强度 差 值 /MPa 

<40 55 
45—60 65 
65—80 75 
85—100 85 
105—120 90 
125—160 95 
165—200 100 
205—240 105 
245—280 110 
285—320 115 
2325 120 


Hx8 状态 与 О 状态 之 间 的 状态 如 表 10-2 所 示 。 
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表 10-2 


细 分 状态 代号 


铝 及 铝 合 


(GB/T 16475—2008) 


最 终 加 了 


金 加 工 产品 Hx8 状态 与 O 状态 之 间 的 状态 


[ 便 化 程度 


为 0 状态 与 Hx2 状态 的 


P 间 值 


为 O 状态 与 Hx4 状态 的 


P 间 值 


М 
民 
民 值 ， 为 Hx2 
E 


状态 与 Hx4 状态 的 中 间 值 


为 O 状态 与 Hx8 状态 的 


P 间 值 


为 Hx4 


状态 与 Hx6 状态 的 中 间 值 


为 Hx4 


状态 与 Hx8 状态 的 中 间 值 


数字 9 为 超 硬 


终 
终 
终 
终 
РА 
ж 
ж 


3E xm ЕШ и ИШ 


ERA, ) / H 


过 Hx8 状态 至 少 10MPa。 


БАБАЕ ЛЕЛЕ ЛЕДЕ 
Ш Ше Ше ше ш ре р 


民 
É 
民 值 ， 为 Hx6 


Hx9 ж 


3) НЯ 


三 位 数字 或 字 全 


两 位 数字 状态 (H112、H116、H321 状态 除外 ) 的 特殊 处 到 


Hx11 10) 


的 产品 。 


Hx12 适 


品 ， 该 状态 产品 对 力学 改 


于 最 终 退 
度 又 不 及 H11 状态 
用 于 经 热 加 工 成 形 1 


小 


舌 量 


火 后 又 进行 了 适 


示 。Hx9 状态 的 最 小 抗 拉 强度 极限 值 超 


:影响 产品 特性 


状态 与 Hx8 状态 的 中 间 值 


‚ 1 


1 产品 特性 


仍 接近 


т 


° 


я 


化 程 


的 加 工人 硬化 ， 但 加 工 硬 


不 经 冷 加 


工 而 获得 一 些 加 工人 硬化 的 产 


E 能 有 要 求 。 


H116 xk 


用 于 镁 的 质 时 


这 些 产 品 最 终 经 加 
合适 的 耐 蚀 性 。 腐 
品 适 用 于 温度 


不 大 


D 


Шш 


T 65°С 


Hxx4 一 一 适 


能 五 


4. T SA 
D 工 后 面 的 


表 10-3 


加 数字 1 
铝 及 铝 合 


化 后 , 具有 稳定 的 拉 人 

虫 试 验 包 括 品 间 腐 名 

的 环境 。 

用 于 Hxx 状 态 坏 料 制 

纹 板 或 花纹 带 材 的 力学 性 外 
H32A 一 一 是 对 


分 数 不 小 于 3.0% 的 5xxx 系 合金 


冲 成 的 产品 о 


h 


中 试验 条 


Шер АЫ] 


Lob 


tHE 
L3 И 


УЕ 


H32 状态 进行 强度 和 弯曲 性 
分 状态 代号 


和 在 快速 腐蚀 试验 中 具有 
里 试验 。 这 种 状态 的 产 


作 人 花纹 板 或 花纹 带 材 的 状态 。 这 些 花 


改 


恨 的 工艺 改进 状态 。 


已 
已 


一 10 表示 基本 处 理 


(GB/T 16475—2008) 
代号 释义 


状态 ， 如 表 10-3 所 示 。 


金 加 工 产 品 Tx 细 分 状态 代号 与 代号 释义 


E 
pn 


高 温 成 形 + 
于 高 温 成 形 后 冷却 、 
ЖЕН) 的 产品 


然 时 效 


然 时 效 , 不 ] 


进行 冷 加 了 


Г. (或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 平 、 
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(Ж) 
状态 代号 代号 释义 
高 温 成 形 + 冷 加 工 + 自 然 时 效 
T2 得 用 于 高 温 成 形 后 冷却 ， 进 行 冷 加 工 〈 或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 平 、 矫 直 ) 以 提高 
强度 ， 然 后 自然 时 效 的 产品 
司 溶 处 理 + 冷 加 工 + 自 然 时 效 
T3 适用 于 固 溶 处 理 后 , 进行 冷加工 (或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 平 、 矫 直 ) 以 提高 强度 ， 
然后 自然 时 效 的 产品 
司 溶 处 理 + 自 然 时 效 
T4 适用 于 固 溶 处 理 后 ， 不 再 进行 冷加工 或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 、 矫 平 )， 然 后 
然 时 效 的 产品 
高 温 成 形 + 人 工时 效 
Т5 适用 高 温 成 形 后 冷却 、 不 经 冷加工 〈 或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 、 矫 平 )， 然 后 进 
行人 工时 效 的 产品 
司 溶 处 理 + 人 工时 效 
T6 适用 于 固 溶 处 理 后 ， 不 再 进行 冷加工 或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 、 矫 平 )， 然 后 
人 工时 效 的 产品 
司 溶 处 理 + 过 时 效 
Т7 适用 于 固 深 处理 后 ,进行 过 时 效 至 稳定 化 状态 。 为 获取 除 力学 性 能 外 的 其 他 某 些 重 
要 特性 ， 在 人 工时 效 时 ， 强 度 在 时 效 曲 线 上 越过 了 最 高 峰 点 的 产品 
固 溶 处理 + 冷加工 + 人 工时 效 
T8 适用 于 固 深 处理 后 ， 经 冷加工 《或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 、 矫 平 ) 以 提高 强度 ， 
然后 人 工时 效 的 产品 
司 溶 处 理 + 人 工时 效 + 冷 加 工 
T9 适用 于 固 深 处 理 后 ， 人 工时 效 ， 然 后 进行 冷加工 或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 、 矫 
平 ) 以 提高 强度 的 产品 
高 温 成 形 + 冷加工 + 人 工时 效 
T10 适用 于 高 温 成 形 后 冷却 ， 经 冷加工 或 影响 力学 性 能 极限 的 矫 直 、 矫 平 ) 以 提高 强 


2) T1~~T10 后 
T 51. T 510 fll T 511 


度 ， 然 后 进行 人 工 


时 效 的 产品 


看 的 附加 数字 表示 影响 产品 特性 的 特殊 处 理 。 
消除 应 力 状 态 ， 如 表 10-4 


El 


所 示 。T1、 


T4. T5. T6 状态 的 材料 不 进行 冷加工 或 影响 力学 性 能 极限 的 敌 直 、 敌 平 ， 


因此 拉 作 


消除 应 力 状 态 中 应 无 T151、 T1510、T1511、T451、T4510、T4511、 


T551, T5510, T5511, T651, T6510, T6511 状态 。 
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表 10-4 铝 及 铝 合金 加 工 产品 Txx 及 Txxx 细 分 状态 代号 与 代号 释义 


(GB/T 16475—2008) 
代号 释义 


适用 于 固 溶 处 理 或 高 温 成 形 后 冷却 ， 按 规定 量 进行 拉 伸 的 厚 板 、 薄 板 、 轧 制 棒 、 冷 


精 整 棒 、 自 然 锻件 、 环 形 锻件 或 轧 制 环 ， 这 些 产 品 拉 伸 后 不 再 进行 矫 直 ， 其 规定 的 永 
久 拉 伸 变形 量 如 下 : 

D FAR: 1.5%—3% 

2) 薄板 : 0.595—396 

3) 轧 制 棒 或 冷 精 整 棒 : 1% 一 3% 

4) 自由 锻件 、 环 形 锻件 或 轧 制 ，1% 一 5% 


Т 510 


= 
DE 
E: 


于 固 溶 处 理 或 高 温 成 形 后 冷却 ， 按 规定 量 进行 拉 伸 的 挤 压 棒 材 、 型 材 和 管材 ， 
y 伸 《或 拉 拔 ) 管材 ， 这 些 产 品 拉 伸 后 不 再 进行 矫 直 ， 其 规定 的 永久 拉 伸 变 形 量 


漳 制 棒 材 、 型 材 和 管材 :1% 一 3% 
立 伸 〈 或 拉 拔 ) 管材 :0.5% 一 3% 


T 511 


T_52 一 一 压缩 消除 应 力 状 态 。 适 用 于 固 溶 处 理 或 高 温 成 形 后 冷却 ， 通 


于 国 溶 处 理 或 高 温 成 形 后 冷却 ， 按 规定 量 进行 拉 伸 的 挤 压 棒 材 、 型 材 和 管材 ， 


— 


DA 


申 (或 拉 拔 ) 管材 ， 这 些 产 品 拉 伸 后 可 轻微 矫 直 以 符合 标准 公差 ， 其 规定 的 永 


y 仲 变形 量 如 下 : 


漳 制 棒 材 、 型 材 和 管材 ，1% 一 3% 
ВИНТ СЗ) 管材 :0.5% 一 3% 


Т 54 


Бая 


压缩 来 消除 应 力 ， 以 产生 1% 一 5% 的 永久 变形 量 的 产品 。 


拉 伸 与 压缩 相 结 合 消除 应 力 状 态 。 适 用 于 在 终 锻 模 内 通过 冷 


° 


Ж 10-5 所 示 。T7x 状 态 过 时 效 阶段 材料 的 性 能 


SS Д 


bie 10-6 n 


R 10-5 铝 及 铝 合金 加 工 产品 T7x 细 分 状态 代号 与 代号 释义 〈GB/T 16475—2008) 
状态 代号 


代号 释义 


T79 初级 过 时 效 状 态 

T76 中 级 过 时 效 状态 。 具 有 较 高 强度 、 好 的 抗 应 力 腐 蚀 和 剥落 腐蚀 性 能 

29 中 级 过 时 效 状 态 。 其 强度 、 抗 应 力 腐蚀 和 抗 剥 落 腐蚀 性 能 介 于 T73 与 T76 
之 间 

T73 完全 过 时 效 状态 。 具 有 最 好 的 抗 应 力 腐蚀 和 抗 剥落 腐蚀 性 能 


第 10 а WIR V ERES 3 J1 "f VERE 
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表 10-6 铝 及 铝 


性 ”能 


T79 


合金 加 工 产品 T7x 状 态 过 时 效 阶段 材料 的 性 能 变化 
T76 


T74 T73 


抗 拉 强 度 | 


JL 


ZZ 
n 


抗 剥落 腐 


T81 
进行 人 工时 
T87 


SET ALIS 


冷加工 变形 提高 强度 ， 然 后 


Ш 


提高 强度 ， 然 后 


PA 
Z 


加 工 变形 


D W 的 


表示 室温 下 具体 上 


然 时 效 时 间 的 不 稳定 状态 ， 


表示 产品 


如 W2h， 


Wk ДЕЗ F 


2) W 12 


分 状态 W h/ 51. W h/ 52, W h 54 X 


然 时 效 2h. 


FEAE É 


SES 


村 效 时 


间 的 不 稳定 消除 应 力 状 态 ， 


= КАШ ДУЛ АБДЫ ЕЕ ОА 


10.1.2 RRA 


A428 ГИ: © 
粉 的 化 学 成 分 ，@ 铝 及 铝 合 金 ; 


的 消除 应 力 状 态 。 
金 加 工 产品 的 化 学 成 分 


ЗН 


前 铝 及 铝 合金 加 工 产品 


通 铝 及 铝 合 


日 


早 丝 


GB/T 3190—2008 规定 了 两 类 铝 及 铝 合 


Ж 10-7 和 表 10-8 所 示 。 
2. 铝 粉 的 化 学 成 分 
磨 铝 粉 的 化 学 成 分 如 


Ж 
s 


аи 

AZMI PERIUK 10-11 所 示 。 
球磨 铝 粉 的 化 学 成 分 如 表 10-12 所 示 
有 筋 化 铝 粉 的 化 学 成 分 如 表 10-13 所 万 


s . 
5) 烟花 爆竹 
6) #18 
7) 烟花 爆竹 
3， 铝 及 铝 合金 


mus 


ML 


表 10-9 所 示 。 


如 W2h/351, RINA mE KJE, TERR 


金 
的 化 学 成 分 。 
的 化 学 成 分 


加 工 产品 的 化 学 成 分 ， 包 铝 


> 


金 加 工 产品 的 化 学 成 分 , 分 别 如 


Л 
о 


Z. 


合金 粉 的 化 学 成 分 如 表 10-14 所 示 。 
铝 镁 合金 粉 的 化 学 成 分 如 表 10-15 所 示 。 
焊丝 的 化 学 成 分 〈 表 10-16) 
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表 10-9 球磨 铝 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 2085.2—2007) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
m itn But 
Fe Si Cu Mn Њо 油脂 Cu+Zn 
FLQ355A 94 0.7 0.5 == E 0.08 0.7 0.05 
FLQ35SB 94 0.7 0.5 二 = 0.08 1.0 1.0 
FLQ250 94 0.7 0.5 == == 0.08 0.8 0.05 
FLQ224 92 0.8 0.7 0.08 0.9 0.05 
FLQ160 90 1.0 0.8 0.08 1.0 0.05 
FLQ80A 82 0.6 0.6 0.10 0.01 0.10 3.8 = 
FLQ80B 90 3.5 E 
FLQ80C 80 3.5 = 
FLQ80D 85 2.8 = 
FLQ80E 85 2.8 = 
FLQ80F 85 3.0 == 
FLQ63A 88 3.5 Е 
FLQ63B 80 3.5 = 
FLQ56 82 0.6 0.6 0.1 0.01 0.1 3.8 = 
FLQ45 80 0.6 0.6 0.1 0.01 0.1 3.8 == 
#10-10 空气 和 化 铝 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 2085.1—2007) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
EE: АЕ 活性 铝 三 = 
Fe Si Cu НО 
FLPA2500 98 Ec 0.5 0.5 0. 0.2 
FLPA1000 98 == 0.5 0.5 0. 0.2 
FLPA630 == 97 0.5 0.5 0. 0.2 
ЕРА 500 98 == 0.5 0.5 0. 0.2 
FLPA450 == 97 0.5 0.5 0. 0.2 
FLPA280 == 95 0.5 0.5 0. 0.1 
FLPA250 == 96 0.5 0.5 0. 0.2 
FLPA180 = 95 0.5 0.5 0. 0.1 
FLPA160A 98 — 0.5 0.5 0. 0.2 
FLPA160B == 95 0.5 0.5 0. 0.1 
ЕІРА 140 == 96 0.5 0.5 0. 0.2 
ЕТРА 125 98 == 0.5 0.5 0. 0.2 
FLPA80 98 == 0.5 0.5 0. 0.2 
注 ， 铝 质量 分 数 采 用 差 减法 计算 求 得 ， 即 为 100% 减 去 杂质 (Fe+SitCu+H2O0) 质量 分 数 总 和 。 
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表 10-11. 和 氮气 雾 化 铝 粉 的 化 学 成 分 CYS/T 620—2007) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Hoo | 活性 铝 < 有 害 元 素 (10) < 
= Ее | Си | Si | Мр | Zn | ЊО | Sb | As | Ba | Cd | Cr | Pb | Hg | Se 
FLPN 21.7. 
97.0 | 0.2 | 0.015 | 0.2 | 0.02 | 0.03 | 0.10 | 10 | 10 |250| 15 | 25 | 25 | 10 | 50 
FLPN 20.0 
其 他 98.0 
表 10-12 ”烟花 爆竹 用 球磨 铝 粉 的 化 学 成 分 CGB/T 20210—2006) 
* d 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
活性 铝 Fe Si Cu њо 
优等 品 290 <1.0 <0.8 <0.5 <0.1 
一 等 品 285 
-等 品 280 <1.5 x12 <0.5 <0.1 
合格 品 >75 
R 10-13 ”烟花 爆竹 用 去 化 铝 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 20210 一 2006) 
* 4 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
活性 铝 Fe Si Cu H,O 
优等 品 295 <0.8 <0.5 <0.2 x02 
一 等 品 290 
<1.0 <0.8 «02 x02 
合格 品 2285 
210-14 铝 镁 合金 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 5150—2004) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 К 活性 金属 杂质 入 
(AHMg) > Ее Si Cr но Си 
FLM1 50.0+3.0 98.0 0.40 0.20 0.02 0.10 0.015 
FLM2 | 50.0+3.0 97.5 0.40 0.20 0.02 0.10 0.015 
FLM3 50.0+3.0 97.0 0.5 0.20 0.02 0.10 0.015 
FLM4 | 50.0+3.0 96.5 0.5 0.20 0.02 0.10 0.015 
FLMH4 | 50.0+4.0 90.0 不 检测 不 检测 0.04 0.20 不 检测 
Ж 10-15 烟花 爆竹 用 铝 镁 合金 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 20209 一 2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
级 l NI Mg 活性 金属 杂质 入 
(AHMg)>| Fe CI HO | 盐酸 不 溶 物 | 单质 镁 
特级 50+3 | 48+3 94 0.3 0.02 0.2 0.5 无 
一 级 46+4 | 48+4 90 0.5 0.03 0.2 2.0 X 
-级 45+5 | 47+5 85 0.8 0.03 0.2 3.0 无 
三 级 45+6 | 45+6 80 1.0 0.03 0.2 5.0 X 
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10.2 ” 铝 及 铝 合金 加 工 产品 的 力学 性 能 


10.2.1 铝 及 铝 合金 箔 材 的 力学 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 普通 铝 及 铝 合 金箔 材 的 力学 性 能 ， 电 解 电容 
器 用 阴极 铝 箱 的 力学 性 能 ，@ 电 子 电力 电容 器 用 铝箔 的 力学 性 能 ，@ 啤 酒 标 
j 铝 合金 稍 的 力学 性 能 ， 回 泡 轩 包装 用 铝 及 铝 合金 稍 的 力学 性 能 ，@@ 软 包装 
铝 及 铝 合金 稍 的 力学 性 能 ，@O 软 管用 铝 及 铝 合金 稍 的 力学 性 能 ，@@ 半 刚性 
容器 用 铝 及 铝 合金 稍 的 力学 性 能 ，@@ 空 调 器 散热 片 用 素 铝 稍 的 力学 性 能 ，@ 
针 焊 式 热 交换 器 用 铝 合金 箔 的 力学 性 能 。 

1. 普通 铝 及 铝 合金 稍 的 力学 性 能 CA 10-17) 


R 10-17 普通 铝 及 铝 合 金箔 的 力学 性 能 (GB/T 3198—2010) 


Н 
7 
| 
/ 


— Азотт Атоотт 

牌号 状态 E HE/mm R. /MPa 

i Д к ü (%) (%) 
> 

0.0045—<0.0060 40—95 
0.0060—0.0090 40—100 — — 
A >0.0090~0.0250 40~105 — 1.5 
>0.0250~0.0400 50~105 — 2.0 
>0.0400~ 0.0900 55~105 — 2.0 
>0.0900~0.1400 60~115 12 — 
>0.1400~0.2000 60~115 15 — 
0.0045~0.0250 — — — 
>0.0250~0.0400 90~135 — 2 
H22 70.0400— 0.0900 90—135 — 3 

1050. 1060. 
>0.0900—0.1400 90—135 4 一 
10703:1005 0.1400~0.2000 90—135 6 
01400220. = = 
1145, 1200. 1235 
0.0045— 0.0250 — — — 
70.0250— 0.0400 110—160 — 2 
H14, H24 >0.0400~0.0900 110~160 — 3 
>0.0900~ 0.1400 110~160 4 — 
>0.1400~0.2000 110~160 6 — 
0.0045~0.0250 — — — 
H16, H26 >0.0250~0.0900 125~180 — 1 
>0.0900~0.2000 125~180 2 — 
0.0045~0.0060 >115 — — 
H18 
>0.0060~0.2000 2140 — — 
H19 >0.0060~0.2000 =150 — — 
0.0300— 0.0490 «195 L5 — 
2A11 О 

>0.0490—0.2000 «195 3.0 一 


- 448 - 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
( 续 ) 
ms 状态 厚度 /mm Rud. | “=т= || Arom 
(%) C) 
= 
314 dis 0.0300— 0.0490 2205 — — 
>0.0490—0.2000 2215 = = 
0.0300~0.0490 <195 1.5 = 
NE 9 70.0490— 0.2000 205 3.0 d 
Hig 0.0300~0.0490 z225 = > 
>0.0490—0.2000 2245 = = 
3003 о 0.0090—0.0120 80—135 F >. 
O >0.0180—0.2000 80—140 Е mE 
Ң22 0.0200—0.500 90—130 = 3.0 
>0.0500—0.2000 90—130 10.0 == 
H14 0.0300~0.2000 140~170 = = 
3003 H24 0.0300~0.2000 140—170 1.0 mE 
H16 0.1000~0.2000 2180 — = 
H26 0.1000— 0.2000 z180 1.0 ES 
H18 0.0100~0.2000 2:190 1.0 = 
H19 0.0180~0.1000 2200 = =: 
O 0.0300—0.0400 85—140 сш 3.0 
3401 H22 70.0400— 0.2000 85—140 8.0 um 
H24 0.1000—0.2000 130—180 1.0 = 
H18 0.0300~0.2000 2:190 0.5 = 
о 0.0300—0.0490 <195 
0.0500~0.2000 <195 4.0 me 
5A02 H16 0.0500~0.2000 <195 4.0 二 
H16, H26 0.1000~0.2000 2:255 = = 
H18 0.0200~0.2000 2265 = = 
O 0.0300—0.2000 175—225 4 ШЕ? 
H14, H24 0.0500~0.2000 250—300 = = 
5052 H16, H26 0.1000~0.2000 2270 = mE 
H18 0.0500~0.2000 2215 == — 
H19 0.1000—0.2000 2:285 1 == 
0.0060— 0.0090 80—135 = 1 
270.0090— 0.0250 85—140 = 2 
Ó >0.0250—0.040 85—140 im 3 
300€ 2 0.040— 0.0900 90—140 — 4 
270.0900— 0.1400 110—140 15 = 
之 0.1400 一 0.200 110 一 140 20 = 
Ң22 0.0350— 0.0900 120—150 5.0 Ei 
>0.0900~0.1400 120~150 15 a 
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CBE) 
ms 状态 厚度 /mm RMPa | “=т= | Arom 
(%) (%) 
= 
H22 >0.1400~0.2000 120~150 50 一 
0.0350—0.0900 125—150 5.0 = 
H24 —0.0900—0.1400 125—155 15 == 
>0.1400—0.2000 125—155 18 == 
8006 H26 0.0900~0.1400 130~160 10 = 
0.1400~0.2000 130—160 12 = 
0.0060—0.0250 =140 — == 
im 220.0250— 0.0400 =150 = == 
>0.0400-—0.0900 2:160 = 1 
>0.0900—0.2000 2:160 0.5 == 
0.0060—0.0090 50—100 = 0.5 
>0.0090~ 0.0250 55~100 == 1 
б >0.0250~ 0.0400 55~110 = 4 
>0.0400~ 0.0900 60~120 = 4 
>0.0900~ 0.1400 60~120 13 = 
>0.1400—0.2000 60—120 15 = 
0.0350—0.0400 90—150 zx 1.0 
70.0400— 0.0900 90—150 ax 2.0 
8011 H22 
xot 70.0900— 0.1400 90—150 5 кар 
КЕЧ >0.1400—0.2000 90—150 6 = 
0.0350—0.0400 120—170 2 = 
T 70.0400— 0.0900 120—170 3 = 
>0.0900—0.1400 120—170 4 == 
>0.1400—0.2000 120—170 5 == 
ié 0.0350~0.0090 140—190 1 =x 
>0.0900~ 0.2000 140—190 2 = 
H18 0.0350~0.2000 =160 == cT 
H19 0.0350~0.2000 三 170 =” i 
2. 电解 电容 器 用 阴极 铝箔 的 力学 性 能 C 10-18) 
表 10-18 电解 电容 器 用 阴极 铝箔 的 力学 性 能 (GB/T 3615—2007) 
牌 5 供应 及 试 样 状态 厚度 /mm R,/MPa Aloomm (%) 
0.02—0.04 40—100 21 
1070А P >0.04—0.08 45—100 三 4 
Н19 0.02—0.08 =130 == 
O 0.02—0.08 100—140 210 
3003 
Н19 0.02—0.08 22185 = 


* 450 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


3. 电子 电力 电容 器 用 铝箔 的 力学 性 能 C 10-19) 


表 10-19 ”电子 电力 电容 器 用 铝箔 的 力学 性 能 (GB/T 22644—2008) 
Aloomm (%) 
厚度 0.0045—0.0060mm 厚度 >0.0060 一 0.0090mm 


R Ж R,/MPa 


[9] 50—100 © 21.0 


H18 >115 = = 
@ 厚度 0.0045—0.0060mm 的 铝箔 , 断后 伸 长 率 的 县 体 要 求 应 由 供需 双方 商定 , 该 值 通常 不 小 于 0.5%. 


4， 啤 酒 标 用 铝 合金 箔 的 力学 性 能 〈 表 10-20) 


表 10-20 ”啤酒 标 用 铝 合 金箔 的 力学 性 能 (GB/T 22646—2008) 


牌 号 R Ж 厚度 /mm Rn/MPa Aioomm (%) > 
0.0090—0.0105 80—110 2.5 
8011. 8011A, 8079 
о 0.0106— 0.0120 857115 3.0 
8006 0.0090—0.0120 90—135 2.5 


НЕ RR Cr TRU ЛЕ ТЕНЕ C 10-21) 
表 10-21 泡 罩 包 装 用 铝 及 铝 合金 箔 的 力学 性 能 (GB/T 22645—2007) 


牌 号 状态 厚度 /mm Rw/MPa Aloomm“%) = 
0.018—0.025 40—100 1 
1235 O >0.025~ 0.040 50~110 4 
>0.040~0.100 55—110 8 
1100, 1200, 1235 H18 0.018—0.100 2:135 — 
0.018—0.025 40—100 
1100. 1200 O >0.025~0.040 50—100 3 
>0.040—0.100 55—110 6 
0.018—0.025 80—130 
3003 O >0.025~ 0.040 80—130 4 
>0.040—0.100 80—130 
0.018—0.025 80—140 
8006 О >0.025~ 0.040 85—140 2 
>0.040—0.100 90—145 6 
H18 0.018—0.100 2180 
0.018—0.025 55—105 
8011. 8011A. 8079 О >0.025~ 0.040 60~110 4 
>0.040—0.100 60—120 
H18 0.018—0.100 2150 


6， 软 包装 用 铝 及 铝 合金 稍 的 力学 性 能 C 
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表 10-22 软包装 用 铝 及 铝 合 金箔 的 力学 性 能 (GB/T 22647—2008) 
厚度 / mm RW/MPa Aloomm (%) 
0.0060—0.0090 50—100 21.0 
>0.0090—0.0120 60—100 21.5 
7. 软 管用 铝 及 铝 合金 稍 的 力学 性 能 〈 表 10-23) 
表 10-23 软 管用 铝 及 铝 合 金箔 的 力学 性 能 (GB/T 22648—2008) 
牌 号 状 态 厚度 /mm R /MPa A100mm (99) 2 
0.009—0.012 50—90 0.5 
1235 
>0.012—0.040 50—90 1.0 
0.009—0.012 80—135 1.5 
3003 O 
>0.012—0.040 80—135 2.0 
0.009—0.012 65—110 1.5 
8011 
>0.012—0.040 65—110 2.0 
8. 半 刚性 容器 用 铝 及 铝 合金 簿 的 力学 性 能 〈 表 10-24) 
R 10-24 半 刚 性 容器 用 铝 及 铝 合金 箔 的 力学 性 能 (GB/T 22649—2008) 
牌 в 状态 基 材 厚度 /mm Rw/MPa Азот (%) > 
0.030—0.050 60—95 6 
O >0.050—0.100 60—95 0 
1050 
>0.100—0.150 65—100 2 
1100 
0.030—0.050 100—135 4 
1200 
H24/H44 >0.050—0.100 100—140 8 
>0.100—0.150 100—140 0 
0.030—0.050 95—130 2 
ó >0.050—0.100 95—130 4 
>0.100—0.150 95—130 6 
>0.150—0.200 95—130 20 
0.030—0.050 125—160 0 
>0.050—0.100 125—160 2 
H22/H42 
3003 >0.100—0.150 130—160 4 
>0.150—0.200 130—160 8 
0.030—0.050 135—170 8 
>0.050—0.070 135—170 0 
H24/H44 >0.070—0.100 135—170 2 
>0.100—0.150 135—170 5 
>0.150—0.200 135—170 8 
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e» 
mo 号 USES 基 材 厚度 /mm Ra/MPa Asa (%) 2 
0.030—0.050 155—185 6 
>0.050—0.070 155—185 F 
H26/H46 >0.070—0.100 155—185 9 
3003 

>0.100—0.150 155—185 2 
>0.150—0.200 155—185 5 
H19 0.050—0.100 220—300 3 
0.030—0.050 165—195 8 
3004 О >0.050—0.060 165—195 0 
>0.060—0.080 165—195 2 
0.030—0.050 90—115 0 
à >0.050—0.100 90—115 4 
>0.100—0.150 90—115 6 
>0.150—0.200 90—115 8 
0.030—0.050 105—130 6 
8011 >0.050—0.100 105—130 0 

Н22 
8011A >0.100—0.150 105—130 2 
>0.150—0.200 105—130 4 
0.030—0.050 125—145 5 
>0.050—0.100 125—145 8 

Н24 
>0.100—0.150 125—145 0 
>0.150—0.200 125—145 2 
о 0.030—0.050 95—140 8 
>0.050—0.200 95—140 0 

8006 
0.030—0.050 115—150 7 
Н22/Н42 

>0.050—0.200 115—150 9 


9. 空调 器 散热 片 用 素 铝 箱 的 力学 愧 


ЕВЕ CX 10-25) 


#10-25 ”空调 器 散热 片 用 素 铝箔 的 力学 性 能 CYS/T 95.1—2009) 
牌号 状态 厚度 /mm R,JMPa Кро2/МРа P AM Г, E/mm 
0.08—0.10 70—100 240 210 25.0 
1050 9 >0.10—0.20 70— 100 240 2:15 225.5 
H18 0.08—0.20 =135 = =] == 
Š 0.08—0.10 80—110 =50 三 18 26.0 
РА >0.10-0.20 80—110 三 50 三 20 226.5 
on Н 0.08—0.10 100—130 260 218 225.5 
>0.10-0.20 100—130 260 220 26.0 
Н24 0.08—0.10 115—145 三 70 =15 =5.0 


10% 铝 及 铝 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 453 ° 
( 续 ) 
牌号 状态 厚度 /mm Rw/PMa Rpo2/MPa Asomm 杯 突 值 I, Elmm 
H24 >0.10~0.20 115~145 三 70 三 18 25.5 
1100 ID6 0.08—0.10 30—160 2:90 28 24.0 
1200 >0.10-0.20 30—160 290 210 24.5 
H18 0.08—0.20 260 == 21 = 
ia 0.08—0.10 20—145 290 210 24.5 
€" 70.10—0.20 20—145 2100 212 25.0 
ipi 0.08—0.10 25—160 2100 28 24.0 
70.10—0.20 25—160 2100 三 10 24.5 
о 0.08 0.10 110—140 2:50 2:15 26.0 
70.10—0.20 110—140 三 50 三 20 三 6.5 
H5 0.08—0.10 20—150 260 2:15 25.5 
dio 70.10—0.20 20—150 三 60 220 26.0 
H4 0.08—0.10 25—155 2:80 2:15 25.0 
70.10—0.20 25—155 280 218 25.5 
H26 0.08—0.10 30—160 2:100 210 24.5 
>0.10—0.20 30—160 2100 212 25.0 
0.08 0.10 80—110 2:50 220 26.0 
b 70.10—0.20 80—110 三 50 三 20 三 6.5 
nis 0.08—0.10 00—130 260 218 25.5 
56б 70.10—0.20 00—130 260 220 26.0 
H24 0.08—0.10 20—145 =80 =15 =5.0 
>0.10—0.20 20—145 2:80 218 25.5 
mé 0.08—0.10 30—160 2100 28 24.0 
70.10—0.20 30—160 2100 210 24.5 
H18 0.08—0.20 =160 = =1 — 
注 : 用 户 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 协商 ， 并 在 合同 中 注 明 。 


10. FEIR 


HL 


JON 


交换 器 用 铝 合 金 稍 的 力学 性 


ЕВЕ CX 10-26) 


表 10-26 ое не ЖАН) Je EBE CYS/T 496—2005) 


牌号 状态 К/МРа Aioomm 0%) = 

O 95—140 10 

Н12 120—165 2 

H22 120—165 4 

3003 H14 145—195 1 
3003+1%Zn H24 145—195 3 
3003+1.5%Zn H16 170—220 1 
H26 170—220 2 
H18 205—250 0.5 
H19 2210 0.5 
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10.2.2 铝 及 铝 合 金 板 带 材 的 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 中 一 般 工 业 用 铝 及 铝 合金 板 带 材 的 力学 性 能 ; 
包 铝 及 铝 合金 铸 轧 带 材 的 力学 性 能 ; @ 铝 及 铝 合金 花纹 板 的 力学 性 能 ; Ofa 
及 铝 合金 彩色 涂 层 板 带 材 的 力学 性 能 ，@@ 双 零 铝 箔 用 冷 轧 带 材 的 力学 性 能 ; 
@@ 瓶 盖 用 铝 合 金 板 带 材 的 力学 性 能 ，@ 易 拉 饮 把 体 用 铝 合 金 带 材 的 力学 性 
能 ; @ 易 拉 色 盖 料及 拉 环 料 用 馈 合 金 板 带 材 的 力学 性 能 ; @ 铝 幕墙 板 用 板 基 
的 力学 性 能 ; 中 铝 塑 复合 板 用 铝 带 的 力学 性 能 ; 天花 吊顶 用 铝 及 铝 合 金 板 
带 材 的 力学 性 能 ; 电子 行业 机 柜 用 铝 合 金 板 带 材 的 力学 性 能 ; OFRE 
器 用 钻 带 箱 材 的 力学 性 能 ; (9 电容 器 外 况 用 铝 及 铝 合 金 带 材 的 力学 性 能 ; O 
表盘 及 装饰 用 纯 铝板 的 力学 性 能 ，(90 印 刷 版 基 用 铝板 带 的 力学 性 能 ，0D 洗 


衣 机 用 铝 合金 板材 的 力学 性 能 ; (8 百叶 窗 用 铝 合 金 带 材 的 力学 性 能 ; (9 铁道 
货车 用 铝 合金 板材 的 力学 性 能 。 
1 一般 工业 用 铝 及 铝 合金 板 带 材 的 力学 性 能 CK 10-27) 


表 10-27 “一般 工业 用 铝 及 铝 合金 板 带 材 的 力学 性 能 (GB/T 3880.2—2006) 


"m 包 铝 | QU 试 样 厚度 om Rm /MPa МБ, Asom C2 |A (%) | 半径 
分 类 | ”状态 状态 /mm 
> 

А97 | | H112 H112 >4.50—80.00 附 实测 值 — 
A93 F — >4.50—150.00 — — 
>4.50—12.50 E ЕД 21 — — 

A90| _ | H12 H112 | >12.50—20.00 -- 19 — 
A85 220.00— 80.00 附 实测 值 бт; 

Е — >4.50—150.00 — — 
>0.20—0.30 2 — — 
>0.30—0.50 3 — — 

H12 H12 
>0.50~1.50 | 95~130 | — 6 — — 

H22 H22 
>1.50—3.00 8 — — 
>3.00—4.50 9 — — 
>0.20—0.30 1 — — 

1235 | — 

H14 H14 >0.30~0.50 2 — — 

115~150 | — 

H24 H24 >0.50~1.50 3 — — 
>1.50—3.00 4 — — 
>0.20—0.50 1 — — 

H16 H16 
>0.50~1.50 | 130~165 | — 2 — — 

H26 H26 
>1.50—4.00 3 — — 


第 10 HUE BI SEI ERA 5 ЛЕТ * 455. 
( 续 ) 
И О "UE x 
牌号 包 铝 | 供应 试 样 厚度 omm Rm /MPa Sud Asom CO) | A C9) | 半径 
分 类 | ”状态 状态 /mm 
> 
>0.20—0.50 1 — — 
1235 | — H18 H18 >0.50~1.50 145 zz: 2 — — 
>1.50—3.00 3 — — 
>0.20—0.30 15 — ot 
>0.30~0.50 x 20 — ot 
>0.50~0.80 25 — 0t 
O O >0.80 一 1.50 55—95 30 — ot 
>1.50—6.00 i 35 — ot 
>6.00—12.50 35 — — 
>12.50—50.00 — 30 — 
>0.20—0.30 2 — ot 
>0.30~0.50 E 3 — ot 
H12 H12 >0.50~0.80 4 — 0t 
70—100 
H22 H22 >0.80—1.50 6 — ot 
>1.50—3.00 55 8 — ot 
>3.00—6.00 9 — ot 
>0.20~0.30 1 — 0.51 
>0.30—0.50 — 2 — 0.51 
OEE H14 H14 >0.50—0.80 223550 3 — 0.51 
H24 H24 0.80— 1.50 4 — 1.0 
>1.50—3.00 65 5 — 1.0 
>3.00—6.00 6 — 1.0 
>0.20—0.50 1 — 1.0 
H16 H16 >0.50~0.80 2 — 1.0 
100—135 
H26 H26 >0.80—1.50 И 3 — 1.51 
>1.50—4.00 4 — 1.51 
>0.20—0.50 ПР 1 — — 
— - >0.50—0.80 T 2 — — 
70.80— 1.50 3 — — 
>1.50—3.00 i 4 — — 
>4.50—6.00 75 35 13 — — 
i TNT 76.00— 12.50 70 35 15 — — 
>12.50—25.00 60 25 — 20 — 
225.00— 75.00 55 15 — 25 — 
F — 22.50— 150.00 — — 
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金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


ту 
" 2 á Кз? а 
"LU EE MM MEE Pos Asma 95) | А (%) | 半径 
| 分 类 | 状态 | 状态 /mm 
= 
>0.20—0.30 15 == = 
>0.30—0.50 18 == == 
о о >0.50—1.50 60—100 15 23 == = 
>1.50~6.00 25 — = 
>6.00—80.00 25 22 = 
H12 H12 >0.50~1.50 6 == = 
80—120 60 
H22 H22 >1.50-—6.00 12 — = 
>0.20~0.30 1 = == 
>0.30—0.50 2 == == 
H14 H14 >0.50~0.80 2 = = 
95—135 70 
H24 H24 70.80— 1.50 4 an = 
>1.50—3.00 6 => == 
>3.00—6.00 10 = = 
1060 = >0.20~0.30 1 = = 
>0.30—0.50 2 x = 
H16 H16 
>0.50~0.80 110~155 75 2 += = 
H26 H26 
70.80— 1.50 3 = == 
>1.50-—4.00 5 
>0.20 一 0.30 1 = == 
>0.30—0.50 2 = m 
H18 H18 125 85 
>0.50~1.50 3 =н = 
>1.50—3.00 4 = == 
>4.50—6.00 75 10 = = 
>6.00—12.50 75 10 — y 
H112 H112 
>12.50—40.00 70 二 18 = 
>40.00—80.00 60 == 22 = 
Е = >2.50~150.00 = = 
>0.20—0.50 = 15 == Ot 
>0.50~0.80 20 = Ot 
O O >0.80—1.50 60—100 25 = 0t 
iwa >1.50~6.00 20 30 = 0t 
76.00— 50.00 28 28 == 
>0.20—0.30 2 = 0t 
H12 H12 
>0.30~0.50 80~120 Tx == Ot 
H22 H22 
>0.50~0.80 4 = Ot 
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铝 及 馈 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


Em 
| "m 
t А R ts 
go, |®®| 供应 | uut 9 | MP m Aso (%) |4 C) | 半径 
r NM Y-L a 
分 类 | 状态 | 状态 il /mm 
zm 
>0.80< 1.50 6 m 0.51 
H12 H12 
>1.50—3.00 80—120 65 8 = 0.57 
Н22 Н22 
>3.00—6.00 9 = 0.51 
>0.20—0.30 1 = 0.51 
>0.30—0.50 == 2 = 0.57 
H14 H14 >0.50—0.80 3 == 0.51 
95-130 
Н24 Н24 >0.80< 1.50 4 — 1.0: 
>1.50—3.00 75 5 = 1.0: 
>3.00—6.00 6 == 1.0: 
>0.20—0.50 = 1 = 2.01 
H16 H16 >0.50~0.80 2 = 2.0t 
120—150 
1050 — Н26 H26 >0.80< 1.50 85 3 == 2.01 
>1.50—4.00 4 == 2.01 
>0.20—0.50 1 = c 
>0.50—0.80 2 == => 
H18 H18 130 
>0.80~1.50 3 = == 
>1.50—3.00 4 == =, 
>4.50—6.00 85 45 10 = == 
>6.00— 12.50 80 45 10 kas, == 
H112 H112 >12.50—25.00 70 35 = 16 == 
>25.00—50.00 65 30 = 22 == 
>50.00—75.00 65 30 == 22 == 
Е —= >2.50—150.00 p == 
>0.20—0.50 20 = 0t 
20.50— 1.50 22 == 0t 
>1.50—3.00 26 = 0t 
O O >65—95 20 
>3.00—6.00 29 = 0.51 
>6.00— 12.50 35 = == 
1050А | 一 
>12.50—50.00 = 32 == 
>0.20—0.50 2 => 0t 
>0.50—1.50 4 ke 0t 
H12 H12 >85—125 65 
>1.50—3.00 3 == 0.51 
>3.00—6.00 7 == 1.0: 


* 458 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
т 
R @ Ei 
a EE 供应 | В m Ra MPa | "2 sss 1A CD | 半径 
牌号 D 1 厚度 /mm /MPa 
分 类 | 状态 | 状态 /mm 
三 
>0.20—0.50 4 = Ot 
>0.50~1.50 3 ex Ot 
H22 H22 >85—125 55 
>1.50—3.00 6 =» 0.57 
>3.00—6.00 11 == 1.0: 
>0.20—0.50 2 TT Ot 
>0.50~1.50 3 е 0.51 
H14 H14 >105~145| 85 
>1.50—3.00 4 == 1.0: 
>3.00—6.00 5 =з 1.51 
>0.20—0.50 3 == 0t 
>0.50—1.50 4 = 0.57 
Н24 Н24 >105^~145 | 75 
>1.50—3.00 5 = 1.0: 
>3.00—6.00 8 E 1.5t 
1050А | — 
>0.20—0.50 1 = 0.51 
H16 H16 >0.50—1.50 |>120~160| 100 2 = 1.0: 
>1.50—4.00 3 == 1.51 
>0.20—0.50 2 = 0.51 
Н26 Н26 >0.50—1.50 |>120—160| 90 3 = 1.0: 
>1.50—4.00 4 E 1.5t 
>0.20—0.50 1 e 1.0: 
H18 H18 >0.50~1.50 140 120 2 = 2.01 
>1.50—3.00 2 = 3.0: 
>4.50— 12.50 75 30 20 = == 
H112 H112 
>12.50—75.00 70 25 20 = 
F == >2.50—150.00 ES == 
>0.20—0.50 15 m = 
>0.50—0.80 20 == == 
O O >0.80—1.50 60—100 25 == = 
>1.50—6.00 20 30 = == 
>6.00— 10.00 28 E == 
1145 = >0.20~0.30 2 =з = 
>0.30—0.50 - 3 = == 
H12 H12 >0.50~0.80 4 == = 
80—120 
H22 H22 >0.80—1.50 6 == == 
>1.50—3.00 65 8 => == 
>3.00—4.50 9 m = 
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铝 及 馈 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


AN 
@ 写 
n SER Ə Roa. 4209 
4 aml 供应 EE w RaP MPa | 2 | Asma (%)|A CO | 半径 
牌号 S= Ñ ) 厚度 /mm /MPa 
分 类 | ”状态 状态 /mm 
= 
>0.20—0.30 1 = | = 
>0.30—0.50 — 2 =| = 
H14 H14 >0.50~0.80 3 = | 二 
95—125 
H24 H24 >0.80—1.50 4 一 | 一 
>1.50—3.00 75 5 == s 
>3.00—4.50 6 — = 
>0.20—0.50 1 = | — 
H16 H16 >0.50~0.80 2 e | к 
120—145 
H26 H26 >0.80—1.50 3 一 | 一 
1145 | 一 85 
>1.50—4.50 4 ze 
>0.20—0.50 1 = | 二 
>0.50—0.80 2 A ms 
H18 H18 125 — 
>0.80—1.50 3 ex („х= 
>1.50—4.50 4 scu 
>4.50—6.50 85 45 10 === | == 
H112 | H112 | >6.50~12.50 85 45 10 erem 
>12.50—25.00 70 35 — 16 = 
F — | 22.50—150.00 = = 
>0.20~0.30 15 == 0 
>0.30—0.50 17 = 0 
о о >0.50—1.50 | 75—105 | 25 22 — or 
>1.50~6.00 30 = m 
>6.00—80.00 28 25 0 
>0.20—0.50 3 — 0 
НІ2 H12 
>0.50~1.50 | 95~130 | 75 5 = 0 
Н22 Н22 
>1.50—6.00 8 = 0 
1100 
>0.20—0.30 1 = 0 
H14 H14 >0.30~0.50 2 — 0 
110—145 | 95 
H24 H24 >0.50—1.50 3 = 0 
>1.50—4.00 5 二 ot 
>0.20~0.30 1 = 2t 
H16 H16 >0.30~0.50 2 — 2t 
130—165 | 115 
H26 H26 >0.50—1.50 3 = 2t 
>1.50—4.00 4 — 2t 
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金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


ту 
Ө 2 ë Кюз? А 
, || guy | 试 样 zo Ra MPa | "2 sss 1A CAD | 半径 
牌号 ү Š 厚度 /mm /MPa 
分 类 | 状态 | 状态 /mm 
三 
>0.20~0.50 1 == = 
H18 H18 >0.50~1.50 150 n 2 = = 
>1.50—3.00 4 m m 
1100 = >6.00— 12.50 90 50 9 == = 
H112 H112 >12.50~40.00 85 40 = 12 == 
>40.00—80.00 80 30 = 18 == 
Е == >2.50—150.00 x == 
>0.20—0.50 19 s= 0t 
>0.50—1.50 21 == Ot 
O O >1.50—3.00 24 = Ot 
75—105 25 
H111 НШ >3.00—6.00 28 asi 0.51 
>6.00— 12.50 33 E 1.0t 
212.50— 50.00 = 30 = 
>0.20—0.50 2 = 0t 
20.50— 1.50 4 == Ot 
Н12 HI? 95—135 "15 
>1.50—3.00 5 = 0.51 
>3.00—6.00 6 = 1.01 
>0.20—0.50 2 mx Ot 
>0.50~1.50 3 == 0.51 
H14 H14 115—155 95 
>1.50—3.00 4 5 1.01 
>3.00—6.00 5 = 1.51 
1200 = 
>0.20—0.50 1 г 0.51 
H16 H16 >0.50~1.50 130~170 115 2 I 1.0: 
>1.50—4.00 3 == 1.51 
>0.20—0.50 1 — 1.01 
H18 H18 >0.50~1.50 150 130 2 = 2.01 
>1.50—3.00 2 = 3.01 
>0.20—0.50 4 =: 0t 
>0.50—1.50 5 E Ot 
H22 H22 95—135 65 
>1.50—3.00 6 = 0.51 
>3.00—6.00 10 5 1.01 
>0.20—0.50 3 Ы 0t 
>0.50—1.50 4 = 0.51 
H24 H24 115—155 90 
>1.50—3.00 5 E 1.0t 
73.00— 6.00 7 = 1.51 


第 10 章 铝 及 铝 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 461 * 


@ "n 
LN AE ы | МР d Asan CO | À (% | 半径 
分 类 | 状态 状态 /mm 

> 
>0.20—0.50 2 一 | ost 
H26 H26 >0.50—1.50 | 130—170 | 105 3 一 | 10 
d | >1.50—4.00 4 一 | 15 
ie ano 6.00—12.50 85 35 16 — — 
>12.50—80.00 80 30 — 16 — 
Е — | 22.50—150.00 — 
>0.50—1.50 0.51 
б >1.50—3.00 esos Mt 2 — | 10 
>3.00—6.00 1.5 
>12.50—25.00 — 12 — 
o >0.50—1.50 5 — — 
>1.50—3.00 355 195 7 == = 
T42? >3.00—6.50 5 — — 
>6.50—12.50 185 2 — — 

335 

MN >12.50—25.00 185 — 12 — 
= >0,50—1.50 5 — | 2s 
ed: T3 T3 >1.50—3.00 375 215 7 一 | 30r 
ins >3.00—6.00 5 一 | 35t 
Є >0.50—1.50 5 一 | 25t 
ñ T4 T4 >1.50—3.00 355 195 7 一 | 30 
>3.00—6.00 5 — | 35t 
>4.50—6.50 195 5 — — 
H112 T42 | >6.50~12.50 355 185 2 — — 
12.50—25.00 185 — 12 — 
>25.00—40.00 330 195 — 8 — 
T112 T42 | >40.00~70.00 310 195 — 6 — 
>70.00~80.00 285 195 — 4 — 
F 一 “| >4.50~150.00 一 一 
>0.50—3.00 <225 — 2 — — 
正常 ed >3.00—10.00 | «235 — 2 — — 
{ШҮ ° mo» 29507300 350 185 5 — — 
2A11 | Т >3.00—10.00 355 195 5 — — 
艺 包 >0.50 一 1.50 5 = — 
Е T3 T3 >1.50—3.00 375 215 7 一 一 
>3.00 一 10.00 5 一 一 
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金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


TN А Кро. ? 
包 铝 | 供应 试 样 Lg Ra MPa | P Aso CO) A (%) | 半径 9 
牌号 Ж š 厚度 Ymm m MPa 50mm < 7o 0 
分 类 | 状态 状态 /mm 
> 
>0.50—3.00 360 185 15 — — 
T4 T4 
>3.00—10.00 370 195 15 — — 
正常 >4.50—10.00 355 195 15 — — 
(а >10.00—12.50 370 215 11 = = 
2А11 | 或 工 >12.50—25.00 370 215 — 11 — 
АА H112 T42 
艺 包 >25.00—40.00 330 195 — 8 — 
H 740.00— 70.00 310 195 — 6 — 
770.00— 80.00 285 195 — 4 — 
F — >4.50—150.00 — — 
P >0.50—12.50 x220 |<10 16 — — 
>12.50—25.00 x220 — — 9 — 
> >0.50—1.00 440 395 6 — — 
o >1.00~6.00 455 400 7 — — 
T62“ 
>6.00~12.50 460 405 7 — — 
>12.50~25.00 460 405 — 5 — 
工艺 , >0.50—12.50 400 235 14 m — 
[0] 142“ 
WE >12.50~25.00 400 235 zm 12 2 
或 不 >0.50—1.00 440 395 6 — — 
ti T6 T6 >1.00—6.00 455 400 7 = — 
>6.00~12.50 460 405 7 — — 
>0.50~6.00 405 240 14 — — 
T4 T4 
>6.00~12.50 400 250 14 — — 
2014 
>0.50~1.00 405 240 14 — — 
T3 T3 
>1.00~6.00 405 250 14 — — 
F — >4.50~150.00 
Е >0.50—12.50 x205 | <95 16 — — 
>12.50—25.00 x220 — — 9 — 
>0.50—1.00 425 370 7 — — 
P T62® | >1.00—12.50 440 395 8 — — 
正常 >12.50—25.00 460 405 — 5 — 
th >0.50—1.00 370 215 14 m m 
T42? | >1.00—12.50 295 235 15 — — 
>12.50—25.00 400 235 — 12 — 
>0.50—1.00 425 370 7 — — 
T6 T6 
>1.00—12.50 440 395 8 — — 
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[o 
€ 包 铝 | 供应 | 试 样 PT Ra? /MPa n Азта С) A. (%) | 半径 
分 类 | 状态 状态 /mm 
> 
>0.50—1.00 370 215 4 — — 
T4 T4 >1.00~6.00 395 235 5 — — 
zj 正常 >6.00—12.50 395 250 5 — — 
包 铝 >0.50~1.00 380 235 4 = — 
2: 5. >1.00—6.00 395 240 5 — — 
F -— >4.50—150.00 — — 
20.50—12.50 <220 | x95 2 — — 
Ө >12.50—45.00 | <220 — — 10 — 
>0.50—6.00 425 260 5 — — 
O T42" | »6.00—12.50 425 260 2 — — 
E >12.50—25.00 420 260 — 7 — 
E T62 >0.50~12.50 440 345 5 — — 
>12.50—25.00 435 345 — 4 — 
>0.50—6.00 435 290 5 — — 
5 T >6.00—12.50 440 290 2 — — 
T4 T4 >0.50—6.00 425 275 5 — — 
F — >4.50—150.00 — — 
>0.50—1.50 <205 | x95 2 — — 
О >1.50—12.50 <220 | x95 2 — — 
2024 >12.50—45.00 220 — — 10 — 
>0.50—1.50 395 235 5 — — 
a >1.50—6.00 415 250 5 — — 
"T T42? | >6.00—12.50 415 250 2 — — 
м >12.50—25.00 420 260 — 7 — 
或 工 >25.00 一 40.00 415 260 一 6 一 
£a ^ >0.50—1.50 415 325 5 — — 
m" >1.50—12.50 425 335 5 — — 
n >0.50—1.50 405 270 15 — — 
T3 T3 >1.50—6.00 420 275 15 — E 
>6.00—12.50 425 275 12 — — 
E 4 >0.50—1.50 400 245 15 — — 
>1.50—6.00 420 275 15 — — 
F -— >4.50—150.00 — — 
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金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


AN 
@ 写 
包 铝 | 供应 试 样 w RSUMPa | 02 | Asma (%)|A CO | 半径 
牌号 厚度 /mm /MPa 
分 类 | ”状态 状态 /mm 
> 
>0.20—0.50 15 = or 
>0.50~1.50 17 = or 
>1.50—3.00 20 = or 
o о 95-140 | 35 
>3.00—6.00 23 一 | 10 
>6.00 一 12.50 24 — | 15 
>12.50—50.00 = 23 — 
>0.20~0.50 3 En or 
>0.50~1.50 4 一 | 05 
H12 H12 120~160 | 90 
>1.50—3.00 5 一 | 10 
>3.00—6.00 6 一 | 10 
>0.20—0.50 2 — | ost 
>0.50~1.50 2 一 | 10 
H14 H14 145~195 | 125 
>1.50—3.00 3 一 | 10 
>3.00—6.00 4 一 |20 
>0.20—0.50 1 一 | 10 
H16 H16 >0.50~1.50 | 170~210 | 150 2 一 | 15 
>1.50—4.00 2 一 | 20 
3003 
>0.20—0.50 1 一 | 15 
H18 H18 >0.50~1.50 190 170 2 — | 25 
>1.50—4.00 2 — | 30 
>0.20—0.50 6 — or 
>0.50~1.50 7 一 | 0.5 
H22 H22 120—160 | 80 
>1.50—3.00 8 一 | 10 
>3.00—6.00 9 一 | 10 
>0.20—0.50 4 — | ost 
>0.50~1.50 4 一 | 10 
H24 H24 145—195 | 115 
>1.50—3.00 5 一 | 10 
>3.00—6.00 6 一 | 20 
>0.20—0.50 2 一 | 10 
H26 H26 >0.50—1.50 | 170—210 | 140 3 一 |as 
>1.50—4.00 3 一 | 20 
>0.20—0.50 2 一 |as 
H28 H28 >0.50—1.50 190 160 2 — | 25 
>1.50—3.00 3 — |30 
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铝 及 馈 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


= 
| "m 
1 . R Ea И 
go, |) 供应 | uut ыкп | Rm MPa e А (6) LA. (% | FB? 
ud NM EFE a 
分 类 | 状态 | 状态 a /mm 
E 
76.00— 12.50 115 70 0 = == 
Н112 Н112 
3003 == >12.50—80.00 100 40 = 18 = 
F — >2.50—150.00 = 
>0.20—0.50 3 = 0: 
>0.50—1.50 4 == 0: 
O O >1.50—3.00 5 == 0: 
155—200 60 
H111 H111 >3.00—6.00 6 — 1.07 
>6.00<~ 12.50 6 = 2.0t 
>12.50—50.00 == 14 == 
>0.20—0.50 2 = 0: 
>0.50—1.50 3 == 0.51 
H12 H12 190—240 155 
>1.50—3.00 4 = 1.07 
>3.00—6.00 5 — 1.51 
>0.20—0.50 1 0.51 
>0.50—1.50 2 1.07 
Н14 Н14 220—265 180 
>1.50—3.00 2 1.51 
>3.00—6.00 3 2.01 
3004 >0.20—0.50 1 1.07 
3104 H16 H16 >0.50—1.50 240—285 | 200 1 1.51 
>1.50—3.00 2 2:5t 
>0.20—0.50 1 = 1.51 
H18 H18 >0.50—1.50 260 230 1 一 2.51 
>1.50—3.00 2 == — 
>0.20—0.50 1 = 0: 
H22 H22 >0.50—1.50 5 = 0.5t 
190—240 145 
H32 H32 >1.50—3.00 6 == 1.07 
>3.00—6.00 7 == 1.51 
>0.20—0.50 3 = 0.5t 
H24 H24 
>0.50—1.50 220—265 170 4 E 1.07 
H34 H34 
>1.50—3.00 4 == 1.51 
>0.20—0.50 3 = 1.07 
Н26 Н26 
>0.50—1.50 240—285 190 3 == 1.51 
H36 H36 
>1.50—3.00 3 = 2.51 


* 466 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
RE =» 
ышы | 包 铝 | 供应 | mH К Rr? MPa | ”|4somm(%)|4 (%) | 半径 
牌号 m 厚度 /mm /MPa 
分 类 | ”状态 状态 /mm 
> 
H28 | H28 | >020—0.50 2 一 | 15 
260 | 220 
H38 | H38 [| >0.50~1.50 3 一 | 25 
3004 »6.00—12.50 7 一 | 一 
3104 H112 | H112 | >12.50~40.00 | 160 60 = 6 — 
>40.00—80.00 — 6 — 
Е — | »2.50—80.00 一 -- 
>0.20—0.50 12 or 
o o >0.50~1.50 14 ot 
115~165 | 45 
нш | ни | >1.50~3.00 16 0.51 
>3.00—6.00 19 1.0 
>0.20~0.50 3 or 
>0.50~1.50 4 0.51 
H2 | HI2 145—195 | 125 
>1.50—3.00 4 1.0 
>3.00—6.00 5 一 | 15 
>0.20~0.50 1 — | 05 
>0.50—1.50 2 一 |10 
Hi4 | ни 170—215 | 150 
>1.50—3.00 2 一 | 15 
>3.00—6.00 3 — | 20 
>0.20~0.50 1 — |10 
m Hi6 | HI6 | »0.50—150 | 195—240 | 175 2 — | 15 
>1.50—4.00 2 一 | 25 
>0.20~0.50 1 — | 15 
ні8 | HI8 | >0.50~1.50 220 | 200 2 一 | 25 
>1.50—3.00 2 一 | 一 
>0.20—0.50 5 一 | or 
>0.50—1.50 5 — | 05 
H2 | H22 145—195 | 110 
>1.50—3.00 6 一 |10 
>3.00—6.00 7 一 | 15 
>0.20~0.50 4 一 | 05 
H24 | H24 | >050—150 | 170—215 | 130 4 一 | 10 
>1.50—3.00 4 一 | 15 
>0.20~0.50 3 一 |10 
H26 | H26 | >050—150 | 195—240 | 160 3 — | 15 
»1.50—3.00 3 一 | 25 
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® 8o 
"m & | 供应 试 样 厚度 om Rm /MPa е Asma (96) | А (%) | SERE? 
分 类 | 状态 状态 /mm 
> 
>0.20—0.50 — 1.51 
3005 | 一 H28 H28 >0.50—1.50 220 190 2 一 | 25 
>1.50—3.00 3 — — 
>0.20—0.50 14 — ot 
ki ds >0.50—1.50 | 100—155 | 40 15 一 Ot 
>1.50~3.00 17 — | 0.5 
>0.20—0.50 3 — 1.51 
H12 н12 >0.50—1.50 | 130—180 | 105 4 一 1.5 
>1.50—3.00 4 — 1.51 
>0.20—0.50 2 一 | 25t 
H14 H14 >0.50~1.50 | 150~200 | 130 2 一 | 25 
>1.50—3.00 2 一 | 25t 
>0.20—0.50 1 — — 
H16 H16 >0.50—1.50 | 175—225 | 160 2 — — 
3105 | — >1.50—3.00 2 — — 
H18 H18 >0.20~3.00 195 180 1 — — 
>0.20~0.50 6 — — 
H22 H22 >0.50~1.50 30~180 | 105 6 — — 
>1.50~3.00 7 — — 
>0.20—0.50 4 一 | 25t 
H24 H24 >0.50—1.50 50—200 | 120 4 一 | 25 
>1.50—3.00 5 一 | 25t 
>0.20—0.50 3 — 
H26 H26 >0.50—1.50 75—225 | 150 3 — — 
>1.50—3.00 3 — — 
H28 H28 >0.20—1.50 195 170 2 — — 
3102 | — H18 H18 лаша 160 i — — 
>0.50—3.00 2 — — 
>0.20—0.50 11 — 1.0 
кы uf >0.50—1.50 | 255—315 | 110 12 一 1.0f 
5182 | 一 >1.50—3.00 13 — 1.0 
H19 H19 о 380 320 І = = 
>0.50—1.50 1 — — 


* 468 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
т 
r1 AER ENT [o] Кз” И ) 
牌号 包 铝 | 供应 试 样 厚度 omm Rm /MPa Sud Asomm (%) | A (99) | 半径 
| 分 类 | 状态 | 状态 Tm /mm 
= 
(0) О >0.50—4.50 95 100 16 — — 
H14. H14. 
>0.50—4.50 225 195 8 — — 
H24, H34 | H24, H34 
>4.50~10.00 85 80 16 — — 
5403 | — 
>10.00—12.50 75 70 13 — — 
H112 H112 
>12.50—25.00 75 70 — 13 — 
225.00— 50.00 65 60 — 12 
F — >4.50—150.00 
(0) 0.50~4.50 275 145 16 — — 
>4.50~10.00 275 125 16 — — 
>10.00~12.50 265 115 14 — — 
5A05 | — | H112 H112 
>12.50~25.00 265 115 — 14 — 
>25.00~50.00 255 105 — 13 — 
F — >4.50~150.00 
О 0.50—4.50 315 155 16 — — 
>4.50—10.00 315 155 16 — — 
TÉ >10.00—12.50 305 145 12 — — 
5A06 „| H112 H112 
WE >12.50~25.00 305 145 == 12 = 
>25.00—50.00 295 135 — 6 — 
F — >4.50—150.00 
H18 H18 
>0.20~0.50 335 — 1 — — 
H38 H38 
5082 | — H19 H19 
>0.20~0.50 335 — 1 — — 
H39 H39 
F — >4.50~150.00 
>0.20~0.50 15 — Ot 
>0.50~1.50 19 — Ot 
О [0] >1.50—3.00 20 — Ot 
100~145 | 35 
H111 H111 >3.00~6.00 22 — 1.0f 
Nas ss >6.00—12.50 24 — 1.5t 
712.50— 50.00 — 20 — 
>0.20—0.50 2 — Ot 
>0.50~1.50 2 — 0.5t 
H12 H12 125~165 | 95 
>1.50~3.00 4 — 1.0¢ 
>3.00~6.00 5 — 1.0; 
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E р R @ 
"T" 包 铝 | 供应 | в aen Rn? MPa Pk Азот С) |4 (%) | 半径 
T Sp. zy 
分 类 | 状态 | 状态 р /mm 
= 
>0.20—0.50 2 = 0.51 
>0.50—1.50 2 xm 1.07 
Н14 Н14 145—185 120 
>1.50—3.00 3 == 1.07 
>3.00—6.00 4 аз 2.0{ 
>0.20—0.50 1 == 1.07 
>0.50—1.50 2 x 1.5t 
H16 H16 165—205 145 
>1.50—3.00 2 zm 2.0t 
>3.00—4.00 3 = 2.51 
>0.20—0.50 1 == 1.51 
H18 H18 >0.50—1.50 185 165 2 — 2.5t 
>1.50—3.00 2 == 3.07 
>0.20—0.50 4 — 0: 
H22 H22 >0.50—1.50 5 == 0.51 
125—165 80 
H32 H32 >1.50—3.00 6 —= 1.07 
а _ >3.00—6.00 8 = 1.07 
>0.20—0.50 3 = 0.51 
Н24 Н24 >0.50—1.50 4 == 1.07 
145—185 110 
H34 H34 >1.50—3.00 5 — 1.07 
>3.00—6.00 6 = 2.01 
>0.20—0.50 2 = 1.07 
Н26 Н26 >0.50—1.50 3 = 1.51 
165—205 135 
H36 H36 >1.50—3.00 4 = 2.07 
>3.00—4.00 4 = 2.51 
>0.20—0.50 1 E= 1.51 
Н28 Н28 
>0.50—1.50 185 160 2 =н 2.51 
H38 H38 
>1.50—3.00 3 kar 3.07 
>6.00~ 12.50 115 8 = == 
Н112 Н112 >12.50—40.00 105 m == 10 = 
>40.00—80.00 100 == 16 k= 
F = >2.50—150.00 
>0.20—0.50 12 эң 0: 
O O >0.50—1.50 14 = 0: 
5052 = 170—215 65 
H111 H111 >1.50—3.00 16 == 0.51 
>3.00—6.00 18 = 1.07 


. 470 ° 
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а 
分 类 


厚度 /mm 


Ra /MPa 


Ryo 
/MPa 


AÁsomm (99) 


A (945) 


5052: | = 


>6.00—12.50 


>12.50—50.00 


170—215 


65 


H12 


H12 


>0.20—0.50 


>0.50—1.50 


>1.50—3.00 


>3.00—6.00 


210—260 


160 


H14 


H14 


>0.20—0.50 


>0.50~1.50 


>1.50~3.00 


>3.00~6.00 


230—280 


180 


Н16 


H16 


>0.20~0.50 


>0.50~1.50 


>1.50—3.00 


>3.00—4.00 


250—300 


210 


H18 


H18 


>0.20~0.50 


>0.50~1.50 


>1.50—3.00 


270 


240 


Н22 
H32 


H22 
H32 


>0.20—0.50 


>0.50—1.50 


>1.50—3.00 


>3.00—6.00 


210—260 


130 


Ям л | оро рро [ооо |р [оороо | | “Q | + 


= 
° 


H24 
H34 


H24 
H34 


>0.20—0.50 


>0.50—1.50 


>1.50—3.00 


>3.00—6.00 


230—280 


150 


Н26 
H36 


H26 
H36 


>0.20—0.50 


>0.50—1.50 


>1.50—3.00 


>3.00—4.00 


250—300 


180 


H38 


H38 


>0.20—0.50 


>0.50—1.50 


>1.50—3.00 


270 


210 


H112 


H112 


>6.00~ 12.50 


190 


80 


з |. рш фи ыыы I aJa A 


>12.50~40.00 


170 


70 


10 


>40.00 一 80.00 


170 


70 


14 


第 10 章 铝 及 铝 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 • 471 + 


包 铝 | 供应 试 样 Asmm 96) | A (%) | 半径 % 


"S R. /MP 
Ke \ 厚度 /mm ”| MPa 
分 类 | 状态 状态 /mm 


V 


5052 | 一 Е — >2.50—150.00 — — 
>0.20—0.50 11 = 0.51 
>0.50—1.50 12 n 1.0; 
a " >1.50—3.00 е 13 m 1.0; 
FÉ Н >3.00—6.00 15 = 1.51 

>6.00—12.50 16 — 2.5t 
>12.50—50.00 — 15 — 
>50.00—80.00 | 270—345 | 115 == 14 — 
>0.20—0.50 
H12 H12 оа 315—375 | 250 

>1.50—3.00 
>3.00—6.00 
>0.20—0.50 
H14 H14 2200100 340—400 | 280 

>1.50—3.00 
>3.00—6.00 
>0.20—0.50 
>0.50—1.50 
а | СЕ H16 H16 Е 360—420 | 300 
>3.00—4.00 
>0.20—0.50 
H22 H22 >0.50—1.50 
H32 H32 >1.50—3.00 
>3.00—6.00 
>0.20—0.50 
H24 H24 >0.50—1.50 
H34 H34 >1.50—3.00 
>3.00—6.00 
>0.20—0.50 
H26 H26 >0.50—1.50 
H36 H36 >1.50—3.00 
>3.00—4.00 
>6.00—12.50 275 125 
H112 H112 | >12.50~40.00 275 125 
>40.00~50.00 270 115 
F — >4.50~150.00 


305~380 | 215 


340~400 | 250 


360—420 | 280 


ыы | Уе | әл |+ |o | -| мым] ре [шә |CO l NI AJ] + | 
> 
[9 
> 


N 
| 
| 


10 — 


| 
= 
> 
| 
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金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


= 
| AD 
ges EE] 供应 | м] gomm RUMP тыр, | Aa CO |4 CO | 半径 
F Ss TX a 
分 类 | 状态 | 状态 Ы /mm 
三 
>0.20—0.50 11 = 0.5t 
>0.50—1.50 12 == 1.07 
O O >1.50—3.00 13 == 1.07 
240—310 100 
H111 H111 >3.00—6.00 15 — 1.51 
>6.00<~ 12.50 17 = 2:51 
>12.50—80.00 == 16 == 
>0.20—0.50 3 — = 
>0.50—1.50 4 = = 
H12 H12 275—335 | 200 
>1.50—3.00 5 == == 
>3.00—6.00 6 = LI 
>0.20—0.50 2 = == 
>0.50—1.50 3 = == 
Н14 Н14 300—360 | 240 
>1.50—3.00 3 = = 
>3.00—6.00 3 = == 
>0.20—0.50 1 = => 
>0.50—1.50 2 = = 
H16 H16 325—385 | 270 
5086 E >1.50—3.00 2 === == 
>3.00—4.00 2 == => 
>0.20—0.50 1 = = 
H18 H18 >0.50~1.50 345 290 1 I == 
>1.50—3.00 1 == = 
>0.20—0.50 5 = 0.5t 
H22 H22 >0.50~1.50 6 == 1.51 
275—335 185 
H32 H32 >1.50—3.00 7 = 2.01 
>3.00—6.00 8 = 2.5t 
>0.20~0.50 4 = 1.07 
Н24 Н24 >0.50—1.50 5 = 2.01 
300—360 | 220 
H34 H34 >1.50—3.00 6 — 2.5t 
>3.00—6.00 7 == 3.51 
>0.20—0.50 2 = = 
Н26 Н26 >0.50—1.50 3 — == 
325—385 | 250 
H36 H36 >1.50—3.00 3 = == 
>3.00—4.00 3 = => 
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ga |®®| 供应 | ы | ReMPa Ао |а (% | 半径 
分 类 | 状态 | 状态 A 
三 
>6.00—12.50 240 105 8 == == 
Аве = Н112 Н112 >12.50—40.00 240 105 == 9 ETT 
740.00— 50.00 240 100 == 12 == 
Е — >4.50—150.00 
0.40— 1.50 4 = 0.51 
>1.50—3.00 6 X 1.07 
о >3.00—6.00 150 <85 9 = 1.07 
>6.00—12.50 6 — 2.0t 
>12.50—25.00 == 16 == 
0.40— 1.50 2 — 1.07 
>1.50—3.00 4 = 1.51 
O T42® >3.00—6.00 205 95 6 — 3.07 
>6.00<~ 12.50 8 — 4.0t 
>12.50—40.00 Е: 15 == 
0.40— 1.50 6 = 2.51 
cul Es | >1.50—3.00 7 — 3.51 
T62” >3.00—6.00 290 240 0 == 4.07 
>6.00<~ 12.50 9 = 5.01 
>12.50—40.00 e 8 E 
0.40— 1.50 2 = 1.07 
i tå >1.50—3.00 202 is 4 == 1.51 
>3.00—6.00 6 = 3.07 
>6.00<~ 12.50 8 — 4.07 
0.40— 1.50 6 E= 2.51 
de ue >1.50—3.00 3dó 345 7 = 3.51 
>3.00—6.00 0 =; 4.07 
>6.00—12.50 9 HH 5.01 
Е Е >2.50—150.00 
0.50— 5.00 20 E = 
O >5.00—12.50 130 15 = == 
een Š >12.50—20.00 == 15 c 
0.50— 5.00 230 180 = 8 = 
T62? >5.00—12.50 220 170 = 6 у= 
>12.50—20.00 220 170 6 = = 
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E i Ву? =. 
"m 包 铝 | 供应 | 试 样 厚度 om Ras/MPa Е Aso CD | А (%) | 半径 
”| 分 类 | 状态 | 状态 м /mm 
zm 
тї T4 0.50— 5.00 150 10 REN = 
Аа >5.00—10.00 130 10 — — 
T6 T6 0.50— 5.00 240 190 8 = = 
>5.00—10.00 230 180 8 == = 
>0.50—4.50 21 = —= 
O <145 
Š >4.50—10.00 6 = == 
a >0.50—4.50 11 == = 
T62 295 
24.50— 10.00 8 == == 
>0.50—0.80 9 = = 
dà uu >0.80—3.00 195 21 — — 
>3.00—4.50 9 = == 
>4.50—10.00 175 7 —= == 
>0.50—4.50 11 = = 
T6 T6 295 
6A02 — 24.50— 10.00 8 == == 
>4.50—12.50 295 8 = = 
Tg? >12.50—25.00 295 == 7 == 
>25.00—40.00 285 EX 6 = 
Ens 740.00— 80.00 275 = 6 == 
>4.50—12.50 175 17 == = 
142 >12.50—25.00 175 === 14 = 
>25.00—40.00 165 == 12 == 
>40.00—80.00 165 == 10 = 
Е — >4.50—150.00 
0.40— 1.50 4 — 0.5t 
>1.50—3.00 6 == 1.07 
150 <85 
O >3.00—6.00 8 — 1.5t 
>6.00—12.50 7 == 2.51 
>12.50—25.00 <155 == = 16 => 
T Zr Š 0.40—1.50 2 = 1.51 
>1.50—3.00 4 —= 2.07 
т42? >3.00—6.00 205 95 5 = 3.07 
>6.00<~ 12.50 4 == 4.07 
>12.50—25.00 == 13 == 
Ф 0.40— 1.50 = 2.5t 
T62 310 260 
>1.50—3.00 £ 二 3.51 
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@ "n 
牌号 ий 供应 试 样 厚度 omm Rm /MPa d Asomm (6) |A C99) EZ 
分 类 | 状态 状态 /mm 
> 

>3.00—6.00 310 260 0 — 4.5t 
O T62" | »6.00—12.50 300 255 9 = 6.0t 
>12.50—25.00 295 240 = 8 s 
0.40—1.50 2 — 1.51 
T d >1.50—3.00 dus i 4 = 2.01 
bres >3.00—6.00 5 = 3.01 
>6.00— 12.50 4 E: 4.0 
0.40— 1.50 6 — 2.5t 
ТЕ 2 >1.50—3.00 310 260 7 — 3.5t 
>3.00—6.00 0 = 4.5 
>6.00—12.50 300 255 9 m 6.0t 

F F >4.50—150.00 
>0.50—1.50 5250 |<140 0 = m 
Š >1.50—4.00 <260 | <140 0 — — 
>4.00—12.50 x270 |<145 0 — = 
>12.50—25.00 | <275 = = 9 — 
5 >0.50~1.00 485 415 7 ШЕН — 
>1.00—1.50 495 425 8 — m 
re T620 >1.50~4.00 505 435 8 = — 
аа >4.00—6.00 515 440 8 = == 
76.00—12.50 515 445 9 ES — 
>12.50—25.00 540 470 = 6 — 
>0.50—1.00 485 415 7 = = 
7075 T m >1.00—1.50 495 425 8 а: — 
>1.50—4.00 505 435 8 — — 
74.00— 6.00 515 440 8 = — 

F — >6.00—100.00 
" >0.50—12.50 <275 | =<145 10 — — 
>12.50—50.00 | 275 — m 9 — 
不 包 >0.50—1.00 525 460 7 = = 
铝 或 5 >1.00~3.00 540 470 8 — — 
TA Ре >3.00—6.00 540 475 8 — — 
ККЕ >6.00~ 12.50 540 460 9 == — 
>12.50—25.00 540 470 = 6 == 
>25.00—50.00 530 460 = 5 m 


* 476 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


d Ryo @ 
ыы + B @ p MA 12 ® 
牌号 а iun 试 样 厚度 omm Rm /MPa xu Aso (0) | A C94) | 半径 
分 类 | 状态 状态 /mm 
> 
不 包 >0.50—1.00 525 460 7 — ИВ 
铝 或 T6 T6 >1.00—3.00 540 470 8 — EL 
7075 | |... 
Ea >3.00~6.00 540 475 8 — m 
WE F — >6.00~100.00 
>0.20~0.30 16 — = 
>0.30—0.50 21 — m 
О (0) <110 — 
>0.50~0.80 26 — = 
>0.80—10.00 30 — — 
>0.20—0.30 1 — == 
>0.30—0.50 3 — 2 
H14 Н14 
>0.50—0.80 100 — 4 = = 
H24 H24 
>0.80—1.00 5 — — 
8A06 | — >1.00—4.50 6 = = 
>0.20—0.30 1 — = 
H18 H18 >0.30~0.80 135 = 2 一 一 
>0.80—4.50 3 m — 
>4.50—10.00 70 19 — — 
>10.00—12.50 80 19 — — 
H112 H112 — 
>12.50—25.00 80 — 19 — 
225.00— 80.00 65 — 16 — 
F — >2.50—150.00 
>0.20—0.50 19 — zm 
[9] О 
>0.50—1.50 80—130 | 30 21 — — 
H111 H111 
>1.50~3.00 24 — = 
>0.20~0.50 2 — == 
Н14 Н14 125—165 | 110 
8OHA| 一 >0.50—3.00 3 — ES 
>0.20—0.50 3 = m 
H24 H24 20.50—1.50 | 125—165 | 100 4 — — 
>1.50—3.00 5 = = 
>0.20—0.50 1 一 эш 
H18 H18 165 145 
>0.50~3.00 2 = = 
© 厚度 大 于 40mm 的 板材 ， 表 中 数值 仅 供 参考 。 当 需 方 要 求 时 ， 供 方 提供 中 心 层 试 样 的 实测 结果 。 
@ 1050. 1060. 1070. 1035. 1235. 1145, 1100. 8A06 合金 的 抗 拉 强度 上 限 值 及 规定 塑性 延伸 强 
度 值 对 H22, H24, H26 状态 的 材料 不 适用 。 
@ 3105、3103、5182 板 、 带 材 弯 曲 180” ， 其 他 板 、 带 材 弯 曲 90* 。1 为 板 或 带 材 的 厚度 。 


@ 2xxx、5xxx、7xxx 系 合金 以 О 状态 供 货 时 ， 其 T42、T62 状态 性 能 仅 供 参考 
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2.， 铝 及 铝 合 金 铸 轧 带 材 的 力学 性 能 CA 10-28) 
表 10-28 铝 及 铝 合 金 铸 轧 带 材 的 力学 性 能 (YS/T 90 一 2008) 
Hou 铸 轧 带 边 部 厚度 /mm R,/MPa Аза (%) > 

1070 5.0~10.0 60~115 30 
1060 5.0~10.0 60~115 25 
1050 5.0—10.0 65—120 25 
1145 5.0—10.0 70—120 25 
1235 5.0—10.0 70— 125 25 
1100 5.0—10.0 90—150 25 
3003 5.0—10.0 115—170 15 
3004 5.0—10.0 55—230 10 
3005 5.0—10.0 45—200 10 
3102 5.0—10.0 80—130 20 
3105 5.0—10.0 20—175 15 
5005 5.0—10.0 20—175 15 
5052 5.0—10.0 200—250 15 
8006 5.0—10.0 30—200 20 
8011A 5.0—10.0 90—150 20 
8011 5.0—10.0 05—160 20 
8079 5.0—10.0 00—155 15 


3.， 铝 及 铝 合金 花 


>. Е 


纹 板 的 力学 怕 


ЕВЕ C 10-29) 


R 10-29 铝 及 铝 合金 花纹 板 的 力学 性 能 (GB/T 3618—2006) 


R.oo/MPa As (%) 
牌 ”号 状态 R,/MPa EP = — 
2A12 T4 =405 255 10 
2А11 H234, H194 2215 == 3 
H114, H234 =120 === 4 
3003 
H194 =140 == 3 
H114 =80 = 4 
155 
H194 =100 == 3 
O 150 = 14 
5А 02. 5052 Н114 2180 == 3 
H194 =195 = 3 
O <100 = 15 
5A43 
H114 三 120 m 4 
6061 O 150 xx: 12 


* 478 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


4. 铝 及 铝 合金 彩色 涂 层 板 带 材 的 力学 性 能 CK 10-30) 
表 10-30 ” 铝 及 铝 合金 彩色 涂 层 板 带 材 的 力学 性 能 CYS/T 431—2009) 
" R,JMPa Rpo2/MPa |Asomm (95) cias 
牌号 状态 厚度 Wmm 180° 90° 
> 

>0.2—0.3 80—120 = 2 = 0: 

>0.3—0.5 80—120 XS 3 >= 0: 

H12 >0.5—0.8 80—120 == 4 == 0: 
>0.8— 1.5 80—120 65 6 = 0.5t 

21.5—1.8 80—120 65 8 == 0.51 

>0.2—0.3 80—120 m 2 p 0: 

>0.3—0.5 80—120 == 3 = 0: 

H22 20.5—0.8 80—120 — 4 = 0: 
>0.8— 1.5 80—120 65 6 75 0.5t 

21.5—1.8 80—120 65 8 = 0.5t 

>0.2—0.3 95—130 == 1 == 0.51 

>0.3—0.5 95—130 = 2 == 0.51 

H14 20.5—0.8 95—130 — 3 == 0.51 
>0.8— 1.5 95—130 75 4 же 1.0: 

>1.5-- 1.8 95—130 75 5 == 1.0: 

ТЯ >0.2—0.3 95—130 e 1 = 0.5t 
>0.3—0.5 95—130 = 2 5 0.51 

Н24 >0.5—0.8 95—130 = 3 A 0.5t 
20.8—1.5 95—130 75 4 = 1.0: 

>1.5-- 1.8 95—130 75 5 T3 1.0: 

>0.2—0.5 120—150 — 1 == 2.01 

>0.5—0.8 120—150 85 2 == 2.01 

не >0.8— 1.5 120—150 85 3 = 2.0t 
21.5—1.8 120—150 85 4 = 2.0t 

>0.2—0.5 120—150 == 1 x 2.0t 

7А 20.5—0.8 120—150 85 2 = 2.01 
>0.8— 1.5 120—150 85 3 73 2.0t 

21.5—1.8 120—150 85 4 == 2.01 

>0.2—0.5 130 E 1 = == 

Aig >0.5—0.8 130 = 2 = =; 
>0.8— 1.5 130 m 3 = == 

>1.5-- 1.8 130 kara 4 = =X 


10% 铝 及 铝 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 • 479 ° 
CE) 
Ж R,JMPa Rooy MPa |Asomm (%) Ыш: 
牌号 状态 厚度 Wmm 180° 90° 
> 
>0.2—0.5 95—130 75 3 ot 
H12 >0.5~1.5 95~130 75 5 0t 
>1.5— 1.8 95—130 75 8 ot 
>0.2~0.5 95~130 75 3 0t 
H22 20.5—1.5 95—130 75 5 ot 
>1.5~1.8 95—130 75 8 ot 
>0.2~0.3 0~145 95 1 0t 
НИ >0.3—0.5 0—145 95 2 ot 
>0.5~1.5 0~145 95 3 0t 
>1.5— 1.8 0—145 95 5 ot 
>0.2~0.3 0~145 95 1 0t 
>0.3—0.5 0—145 95 2 ot 
1100 Ven 20.5—1.5 0—145 95 3 ot 
>1.5~1.8 0~145 95 5 0t 
>0.2—0.3 130—165 5 1 2t 
Р >0.3—0.5 130—165 5 2 2t 
>0.5~1.5 130~165 5 3 2t 
>1.5~1.8 130~165 5 4 2t 
>0.2~0.3 130~165 5 1 2t 
T >0.3—0.5 130—165 5 2 2t 
>0.5~1.5 130~165 5 3 2t 
>1.5~1.8 130~165 5 4 2t 
>0.2~0.5 150 1 — 
H18 >0.5~1.5 150 — 2 = 
>1.5— 1.8 150 — 4 — — 
>0.2—0.5 120—160 90 3 1.5t ot 
H12 >0.5~1.5 120~160 90 4 1.5t 0.5t 
>1.5~1.8 120~160 90 5 1.5t 1.0 
>0.2—0.5 120—160 80 6 1.0 ot 
im H22 20.5—1.5 120—160 80 7 1.0 0.5 
>1.5— 1.8 120—160 80 8 1.0 1.0f 
>0.2—0.5 145—185 125 2 2.0 0.51 
Н14 >0.5—1.5 145—185 125 2 2.0 1.0/ 
>1.5— 1.8 145—185 125 3 2.0 1.0f 
H24 20.2—0.5 145—185 115 4 1.5t 0.5t 


* 480 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
CE) 
* R,JMPa Rooy MPa |Asomm (%) Ыш: 
牌号 状态 厚度 Wmm 180° 90° 
> 
m 20.5—1.5 145—185 115 4 1.5t 1.0 
>1.5— 1.8 145—185 115 5 1.51 1.0 
>0.2—0.5 170—210 150 1 2.51 1.0 
H16 >0.5~1.5 170~210 150 2 2.51 1.51 
>1.5— 1.8 170—210 150 2 2.51 2.0 
3003 >0.2—0.5 170—210 140 2 2.0 1.0/ 
H26 >0.5—1.5 170—210 140 3 2.0 1.51 
>1.5— 1.8 170—210 140 3 2.0 2.0 
>0.2—0.5 190 170 1 — 1.51 
H18 >0.5~1.5 190 170 2 — 2.5t 
>1.5~1.8 190 170 2 — 3.0t 
>0.2~0.5 190~240 155 2 1.5t 0t 
H12 >0.5~1.5 190~240 155 3 1.5t 0.5t 
>1.5~1.8 190~240 155 4 2.0 1.0f 
>0.2—0.5 190—240 145 4 1.0 ot 
H22 >0.5~1.5 190~240 145 5 1.0 0.51 
>1.5— 1.8 190—240 145 6 1.5t 1.0f 
>0.2—0.5 220—265 180 1 2.51 0.51 
Н14 >0.5—1.5 220—265 180 2 2.51 1.0 
>1.5— 1.8 220—265 180 2 2.51 1.51 
>0.2—0.5 220—265 170 3 2.0 0.5 
3004 H24 20.5—1.5 220—265 170 4 2.0 1.0f 
>1.5— 1.8 220—265 170 4 2.0 1.51 
>0.2—0.5 240—285 200 1 3.51 1.0 
H16 >0.5~1.5 240~285 200 1 3.5t 1.51 
>1.5~1.8 240—285 200 2 — 2.51 
>0.2—0.5 240—285 190 3 3.0 1.0 
H26 20.5—1.5 240—285 190 3 3.0 1.51 
>1.5— 1.8 240—285 190 3 — 2.51 
>0.2—0.5 260 230 1 — 1.51 
H18 >0.5~1.5 260 230 1 — 2.51 
>1.5— 1.8 260 230 2 — — 
>0.2—0.5 145—195 125 3 1.51 ot 
3005 H12 >0.5~1.5 145~195 125 4 1.5t 0.5t 
>1.5~1.8 145~195 125 4 2.0 1.0/ 


第 10 章 ” 锅 及 锅 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 481 ° 
( 续 ) 
мв | ие | пела | Re E |4= (%) TOS Ens T 
= 
202—0.5 | 145—195 110 5 1.0: m 
H22 >0.5—1.5 | 145—195 110 5 Lor 0.51 
>1.5—18 | 145—195 110 6 1.51 1.07 
>02—05 | 170—215 150 1 2.51 0.51 
HI4 | >05—15 | 170—215 150 2 2.51 1.07 
>1.5~1.8 | 170—215 150 2 一 1.51 
>0.2—0,5 | 170—215 130 4 1.51 0.51 
H24 | >05—15 | 170—215 130 4 1.51 1.07 
m 215—138 | 170—215 130 4 一 1.51 
202—0.5 | 195—240 175 1 — 1.07 
HI16 20.5—1.5 | 195—240 175 2 一 1.51 
>1.5~1.8 | 195—240 175 2 一 2.51 
202—0.5 | 195—240 160 3 — 1.07 
H26 20.5—1.5 | 195—240 160 3 一 1.51 
>15—18 | 195—240 160 3 一 2.51 
>0.2—0,5 220 200 1 — 1.51 
HI8 >0.5—1.5 220 200 2 一 2.51 
>1.5~1.8 220 200 2 一 
202—0.5 | 190—240 155 2 — m 
H12 >0.5~1.5 | 190—240 155 3 一 0.51 
>15—18 | 190—240 155 4 一 1.0 
202—0.5 | 190—240 145 4 — m 
H22 20.5—1.5 | 190—240 145 5 一 0.51 
>15—18 | 190—240 145 6 一 1.07 
202—0.5 | 220—265 180 1 — m 
HI4 | >05—15 | 220—265 180 2 一 0.51 
TN >1.5—18 | 220—265 180 2 一 1.07 
202—0.5 | 220—265 170 3 — 0.51 
H24 | >05—15 | 220—265 170 4 - 1.0 
>1.5~1.8 | 220—265 170 4 一 1.51 
202—0.5 | 240—285 200 1 一 1.07 
HI16 20.5—1.5 | 240—285 200 1 E 1.57 
>1.5—18 | 240—285 200 2 一 2.51 
202—0.5 | 240—285 190 3 一 1.07 
H26 20.5—1.5 | 240—285 190 3 == 1.51 
>1.5~1.8 | 240—285 190 3 一 2.51 


* 482 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
(Ho 
не | жк Hus | RMP | Fe MPa Hs (%) TT m 
ES 
>0.2—0.5 260 230 1 = 1.51 
3104 | Hi8 | >05—15 260 230 1 一 2.5t 
215—138 260 230 2 — 一 
>02—05 | 130—180 105 3 1.51 一 
HI2 | >05—15 | 130—180 105 4 1.51 E 
>1.5—18 | 130—180 105 4 1.51 一 
>02—05 | 130—180 105 6 一 一 
H22 | >05—15 | 130—180 105 6 一 ES 
>1.5—18 | 130—180 105 7 — = 
>02—05 | 150—200 130 2 2.51 Em 
HI4 | >05—15 | 150—200 130 2 2.5t EN 
>1.5—18 | 150—200 130 2 2.5t — 
>02—05 | 150—200 120 4 2.51 — 
3105 | H24 | >05—15 | 150—200 120 4 2.5t - 
>1.5—18 | 150—200 120 5 2.5t EN 
202—05 | 175—225 160 1 -- — 
Hl6 | >05—15 | 175—225 160 2 一 一 
>1.5—18 | 175—225 160 2 e - 
202—05 | 175—225 150 3 B 一 
H26 | >05—15 | 175—225 150 3 = — 
>1.5—18 | 175—225 150 3 一 一 
>0.2—0.5 195 180 1 =: m 
н18 | »05—15 195 180 1 一 一 
>1.5—18 195 180 1 — — 
>02—05 | 125—165 95 2 1.0 or 
HI2 | >05—15 | 125—165 95 2 1.0 0.51 
>1.5—18 | 125—165 95 4 1.51 1.0, 
>02—05 | 125—165 80 4 1.0 or 
H22 | >05—15 | 125—165 80 5 1.0 0.51 
5005 >1.5—18 | 125—165 80 6 1.51 1.0, 
>02—05 | 145—185 120 2 2.01 0.51 
HI4 | >05—15 | 145—185 120 2 2.01 1.0, 
>1.5—18 | 145—185 120 3 2.51 1.0, 
ma | 20205 | 145—183 110 3 1.51 0.51 
>0.5—15 | 145—185 110 4 1.51 1.0, 


第 10 ” 铝 及 铝 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 483 ° 
CE) 
Е R,JMPa Rpo2/MPa |4somm (95) Ыш: 
牌号 状态 厚度 Wmm 180° 90° 
> 
H24 >1.5— 1.8 145—185 110 5 2.0 1.0f 
20.2—0.5 165—205 145 1 — 1.0f 
H16 >0.5~1.5 165~205 145 2 — 1.51 
>1.5— 1.8 165—205 145 3 — 2.0 
is >0.2—0.5 165—205 135 2 — 1.0 
H26 20.5—1.5 165—205 135 3 — 1.51 
>1.5— 1.8 165—205 135 4 — 2.0 
>0.2—0.5 185 165 1 — 1.51 
H18 >0.5~1.5 185 165 2 — 2.51 
>1.5— 1.8 185 165 2 — 3.0 
>0.2—0.5 155—195 130 2 — ot 
H12 >0.5~1.5 155~195 130 2 — 0.5t 
>1.5~1.6 155~195 130 4 — 1.0 
>0.2—0.5 155—195 110 4 1.0 ot 
H22 >0.5~1.5 155~195 110 5 1.0 0.5 
>1.5— 1.8 155—195 110 7 1.5t 1.0f 
>0.2—0.5 175—215 150 2 — 0.51 
Н14 >0.5—1.5 175—215 150 2 — 1.0 
>1.5— 1.8 175—215 150 3 — 1.51 
>0.2—0.5 175—215 135 3 1.51 0.51 
5050 H24 20.5—1.5 175—215 135 4 1.5t 1.0f 
>1.5— 1.8 175—215 135 5 2.0 1.51 
>0.2—0.5 195—235 170 1 — 1.0 
H16 >0.5—1.5 195—235 170 2 — 1.51 
>1.5— 1.8 195—235 170 2 — 2.51 
>0.2—0.5 195—235 160 2 — 1.0 
H26 20.5—1.5 195—235 160 3 — 1.51 
>1.5— 1.8 195—235 160 4 — 2.51 
>0.2—0.5 220 190 1 — 1.51 
H18 >0.5~1.5 220 190 2 — 2.51 
>1.5— 1.8 220 190 2 — — 
>0.2—0.5 210—260 160 4 — — 
5052 H12 >0.5—1.5 210—260 160 5 — — 
>1.5— 1.8 210—260 160 6 — — 


* 484 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
(Ж) 
А “ R. /MPa Вро2/МРа |Asomm (95) Ыш: 
牌号 状态 厚度 Wmm 180° 90° 
> 
>0.2—0.5 210—260 130 5 1.5t 0.5/ 
Н22 >0.5—1.5 210—260 130 6 1.51 1.0 
>1.5— 1.8 210—260 130 7 1.51 1.51 
>0.2—0.5 230—280 180 3 — — 
Н14 >0.5—1.5 230—280 180 3 — — 
>1.5— 1.8 230—280 180 4 — — 
>0.2—0.5 230—280 150 4 2.0 0.5 
H24 >0.5—1.5 230—280 150 5 2.0 1.51 
А >1.5— 1.8 230—280 150 6 2.0 2.0 
>0.2—0.5 250—300 210 2 — — 
H16 >0.5~1.5 250~300 210 3 — — 
>1.5— 1.8 250—300 210 3 — — 
>0.2—0.5 250—300 180 3 — 1.51 
H26 20.5—1.5 250—300 180 4 — 2.0 
>1.5— 1.8 250—300 180 5 — 3.0 
>0.2—0.5 270 240 1 — — 
H18 >0.5~1.5 270 240 — — 
>1.5— 1.8 270 240 2 — — 


5. ААИ ЕН 


ВЕ CE 10-31) 


Ж 10-31 双 零 铝箔 用 冷 轧 带 材 的 力学 性 能 (YS/T 457—2003) 

牌 号 状 态 R,/MPa Asomm (96) 

H18 三 140 = 

1145. 1235 H16 120—160 = 

H14 105—145 =2 

H18 2:150 = 

1100. 1200 H16 130—170 = 

H14 115—155 =2 

H18 >160 = 

8011, 8011А, 8079 H16 145—185 = 

H14 125—165 =2 


ЕВЕ CK 10-32) 


第 10 3 


ЛИТ 


金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


* 485 ° 


表 10-32 WAHRE 


金 板 带 材 的 力学 性 能 (YS/T 91—2009) 


牌 = JR Ж 厚度 Wmm R,/MPa Asomm《%) > | 制 耳 率 (%) < 
б 0.15—0.32 55—95 15 6 
1060 >0.32—0.50 55—95 18 
H22 0.40—0.50 75—110 6 5 
0.20—0.32 110—145 1 
H14. Н24 
>0.32—0.50 110—145 2 
1100 0.15—0.32 30—165 1 
H16, H26 
>0.32—0.50 30—165 2 
H18 0.15—0.50 2:150 1 
H14 0.15—0.50 257—165 2 3 
0.15—0.20 257—165 2 
H24 
>0.20—0.50 25—165 3 
8011. 
H16 0.15—0.50 30—165 
8011А. 
0.15—0.20 30—165 
H26 
0.20—0.50 30—165 2 
H18 0.20—0.50 2165 
H14 0.20—0.50 45—185 
H24 0.20—0.50 45—185 4 
H16 0.15—0.50 70—210 
3003 0.15—0.20 70—210 
H26 
>0.20—0.50 70—210 2 
0.15—0.20 22185 
H18 
0.20—0.50 2190 d 
H14 0.20—0.50 50—200 
H24 0.20—0.50 50—200 4 
3105 H16 0.20—0.50 775—225 
H26 0.20—0.50 75—225 3 
H18 0.20—0.50 22195 
H18 0.20—0.50 280—320 3 
5052 
H19 0.20—0.50 2285 2 
7. ЭЕ He тА ЛЕ CK 10-33) 
210-33 ЭНЕН Л ТЕВЕ CYS/T 435—2009) 
0, 
Ade | 状态 | Mmm [тт | нш (%) < 
3104 H19 0.265—0.380 290 265 5 3 
8. РН ЕВЕ Н JJ Se PEBE С 10-34) 


* 486 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
Ж 10-34 “易拉罐 盖 料 及 拉 环 料 用 铝 合金 板 带 材 的 力学 性 能 CYS/T 726—2010) 
牌 号 K Ж 厚度 /mm Rm/MPa Кро2/МРа Asomm (%) 
>0.220—0.300 255—305 2200 22 
H36/H46 
0.300—0.500 255—305 2200 23 
>0.220—0.300 2270 2210 22 
5052 H18/H38/H48 
0.300—0.500 2270 2210 23 
>0.220—0.300 2290 2220 22 
H19/H39/H49 
0.300—0.500 =290 =220 =3 
>0.220—0.300 265—310 =270 =3 
H36/H46 
0.300—0.500 265—310 2270 24 
>0.220—0.300 2:330 2285 23 
5182 H18/H38/H48 
0.300—0.500 =330 =285 =4 
>0.220—0.300 2:340 2295 >23 
H19/H39/H49 
0.300—0.500 2:340 2295 24 
9. НЕО ЕВЕ CR 10-35) 
210-35 铝 幕 墙 板 用 板 基 的 力学 性 能 (YS/T 429.1—2000) 
T Ro2/MPa А (%) 
м 号 状态 厚度 /mm Кы/МРа ES l ы 
H14 .57-2.0 =85 8 
1060 65 
H24 >2.0—4.0 85—120 10 
H14 .57-2.0 2295 6 
1050 75 
H24 22.0—4.0 95—125 8 
H14 .57-2.0 =110 5 
1100 95 
H24 >2.0—4.0 110—145 6 
H14 .5~2.0 =100 6 
8А06 
H24 22.0—4.0 100—145 8 
O .9 一 4.0 95—130 35 25 
3003 H14 57-20 2:140 Tis 5 
H24 >2.0—4.0 120—170 8 
3004 O .9 一 4.0 150—200 60 18 
[9] 574.0 105—145 35 21 
5005 H14 552.0 2:140 П 5 
Н24 >2.0—4.0 120—180 6 
5052 O .9 一 4.0 170—215 65 19 
10. 铝 塑 复合 板 用 铝 带 的 力学 性 能 C 10-36) 
天 花 吊 顶 用 铝 及 铝 合金 板 带 材 的 力学 性 能 〈 表 10-37) 


第 10 3 


铝 及 馈 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


“4 


87 ° 


ж 10-36 ” 铝 逆 复合 板 用 铝 带 的 力学 性 能 (YS/T 432—2000) 


牌 5 状 态 厚度 /mm R. /MPa Ryo?/MPa 450mm (%) 
0.20—0.30 = 
1100 H18 >0.30~ 0.50 22155 = =2 
>0.50—1.00 =3 
0.20—0.30 = 
H14 
>0.30—0.50 140—180 2120 22 
Н24 
>0.50—1.00 23 
3003 
0.20—0.30 = 
H16 
>0.30—0.50 165—205 2:145 =2 
Н26 
>0.50—1.00 23 
R 10-37 ”天花 吊顶 用 铝 及 铝 合金 板 带 材 的 力学 性 能 CYS/T 690—2009) 
45omm 弯曲 半径 
基 材 о R,/MPa Ryo;/MPa 
牌号 基 材 厚度 Wmm " po (4) 180° 90° 
状态 
= 
ie >0.30—0.50 130—165 115 2 => 2t 
>0.50—1.00 130—165 115 3 == 2t 
>0.30—0.50 130—165 115 2 = 2t 
H26 
>0.50—1.00 130—165 115 3 = 2t 
1100 
>1.00—1.50 110—145 95 3 — 0: 
H14 
>1.50—1.60 110—145 95 5 —= 0: 
>1.00—1.50 110—145 95 3 IM 0: 
Н24 
>1.50—1.60 110—145 95 5 — 0: 
TT >0.30—0.50 70—210 150 1 2.51 1.07 
>0.50—1.00 70—210 150 2 2.51 1.51 
iie >0.30—0.50 70—210 140 2 2.07 1.07 
>0.50—1.00 70—210 140 3 2.0: 1.51 
3003 
did >1.00—1.50 45—185 125 2 2.0: 1.07 
>1.50—1.60 45—185 125 3 2.07 1.07 
>1.00—1.50 45—185 115 4 1.51 1.07 
Н24 
>1.50—1.60 45—185 115 5 1.51 1.07 
Е >0.30—0.50 240—285 200 1 3.51 1.07 
>0.50—1.00 240—285 200 1 3.51 1.51 
оё >0.30—0.50 240—285 190 3 3.0t 1.07 
ИЯ >0.50—1.00 240—285 190 3 3.01 1.51 
iid >1.00—1.50 220—265 180 2 2.51 1.07 
>1.50—1.60 220—265 180 2 2.51 1.51 
iba >1.00—1.50 220—265 170 4 2.0: 1.07 
>1.50—1.60 220—265 170 4 2.0: 1.51 
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(E) 
Ásümm 弯曲 半径 
A Rm/MPa Кьо2/МРа 
牌号 | 状态 | 基 材 厚度 Vmm Š x: (4) 180° 90° 
= 
Hie >0.30—0.50 95—240 175 1 = 1.07 
>0.50—1.00 95—240 175 2 к= 1.51 
>0.30—0.50 95—240 160 3 — 1.07 
>0.50—1.00 95—240 160 3 — 1.51 
3005 
Ha >1.00~1.50 70~215 150 2 2.51 1.07 
>1.50—1.60 70—215 150 2 == 1.51 
>1.00—1.50 70—215 130 4 1.51 1.07 
Н24 
>1.50—1.60 70—215 130 4 — 1.51 
2 >0.30—0.50 240—285 200 1 3.51 1.07 
>0.50—1.00 240—285 200 1 3.51 1.51 
is >0.30—0.50 240—285 190 3 3.01 1.07 
att >0.50—1.00 240—285 190 3 3.0: 1.51 
uti >1.00—1.50 220—265 180 2 2.51 1.07 
>1.50—1.60 220—265 180 2 2.51 1.51 
ui >1.00—1.50 220—265 170 4 2.07 1.07 
>1.50—1.60 220—265 170 4 2.0: 1.51 
>0.30—0.50 75—225 160 1 ==, == 
H16 
>0.50~1.00 75—225 160 2 = — 
>0.30—0.50 75—225 150 3 =ч 二 一 
Н26 
>0.50—1.00 75^*225 150 3 H — 
3105 
Я >1.00—1.50 50—200 130 2 2.51 == 
>1.50—1.60 50—200 130 2 2.51 РД 
>1.00—1.50 50—200 120 4 2.51 $ 
H24 
>1.50~1.60 50—200 120 5 2.51 —= 
ns >0.30—0.50 65—205 145 1 2.0: 0.51 
>0.50—1.00 65—205 160 2 2.0: 1.07 
>0.30—0.50 65—205 135 2 == 1.07 
Н26 
>0.50—1.00 65—205 135 3 == 1.51 
5005 
Hid >0.30—0.50 45—185 120 2 2.0: 0.51 
>0.50—1.00 45—185 120 2 2.0: 1.07 
ея >0.30—0.50 45—185 110 3 1.51 0.51 
>0.50—1.00 45—185 110 4 1.51 1.07 
ui >0.30—0.50 65—205 145 1 X 1.07 
>0.50—1.00 65—205 145 2 == 1.51 
>0.30—0.50 65—205 135 2 —= 1.07 
5050 Н26 
>0.50—1.00 65—205 135 3 = 1.51 
ud >1.00—1.50 45—185 120 2 2.07 1.07 
>1.50—1.60 45—185 120 3 2.51 1.07 
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(2) 
Ásümm 弯曲 半径 
Rw/MPa Кьо2/МРа 
牌号 | 状态 | 基 材 厚度 timm " E (96) 180° | 90° 
= 
>1.00—1.50 145—185 110 4 1.51 1.07 
5050 Н24 
>1.50—1.60 145—185 110 5, 2.0t 1.07 
ié >0.30—0.50 250—300 210 2 =; —= 
>0.50—1.00 250—300 210 3 == == 
йз >0.30—0.50 250—300 180 4 = 1.51 
>0.50—1.00 250—300 180 4 == 2.07 
5052 
>1.00—1.50 230—280 180 3 —= —= 
H14 
>1.50—1.60 230—280 180 4 B == 
" >1.00—1.50 230—280 150 5 2.01 1.51 
>1.50—1.60 230—280 150 6 2.0t 2.0t 
12， 电 子 行业 机 柜 用 铝 合金 板 带 材 的 力学 性 能 〈 表 10-38) 
表 10-38 ”电子 行业 机 柜 用 铝 合金 板 带 材 的 力学 性 能 CYS/T 687—2009) 
i Ryo ?/ МР: Asomm (96) 
牌 =“ ж 厚度 /mm К„/МРа — | "т=з? 
о 0.50—1.50 95—130 35 22 
1.50—4.00 95—130 35 25 
3003 0.50—1.50 145—185 115 4 
H14. H24 1.50—3.00 145—185 115 5 
3.00—4.00 145—185 115 6 
o 0.50~1.50 95~130 35 22 
1.50—4.00 95—130 35 25 
3А21 0.50—1.50 145—185 115 4 
H24 1.50—3.00 145—185 115 `] 
3.00—4.00 145—185 115 6 
0.50—1.50 100—145 35 19 
O 1.50—3.00 100—145 35 21 
5005 3.00—4.00 100—145 35 22 
0.50—2.00 140 10 5 
Н24 
>2.00—4.00 120—180 110 6 
O 0.50—4.00 170—215 65 19 
5052. 
H22. H32 0.50—4.00 185—230 30 
5A02 二 
H32A 0.50—4.00 215—265 60 
O 0.50—4.00 190—240 80 16 
5754 
H22. H32 0.50—4.00 220—270 30 10 
G) H32A 状态 是 对 H32 状态 进行 强度 和 弯曲 性 能 改良 的 工艺 改进 状态 。 
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D 二 HP Ди 


13. 干 式 变 压 器 用 外 六 


带 销 材 的 力学 


TERI 


( 表 


CC 


10-39) 


ж 10-39 干 式 变压器 用 铝 带 箔 材 的 力学 性 能 (YS/T 713—2009) 
牌 5 E 度 /mm 状态 Ra MPa 450mm (%) 
1050. 1050A, 1060 0.08—0.20 三 20 
O 60—95 
1070. 1070A. 1350 >0.20—3.00 =25 
14. 电容 器 外 壳 用 铝 及 铝 合金 带 材 的 力学 性 能 〈 表 10-40) 
表 10-40 电容 器 外 壳 用 铝 及 铝 合金 带 材 的 力学 性 能 (YS/T 727 一 2010) 
p 制 耳 率 /% 
mos 状态 | 厚度 mm | RJMPa OE — — 
(%) 普通 级 | 高 精 级 
1050, 1060. 1070 O 0.26—0.50 70—90 z25 <6.0 <5.0 
O 0.26—0.50 70—100 =25 <6.0 <5.0 
1100 Н12. H22 0.26—0.50 100—120 =5.0 <6.0 <5.0 
H14, H24 0.26~0.50 120—145 =2.0 <5.0 <3.0 
3004 O 0.26—0.50 175—200 215 <5.0 <3.0 
1$， 表 盘 及 装饰 用 铝 及 铝 合金 板 的 力学 性 能 С 10-41) 
表 10-41 表盘 及 装饰 用 铝 及 铝 合金 板 的 力学 性 能 CYS/T 242—2009) 
z 0, 
牌 号 状 态 厚度 /mm Rw/MPa — Ásomm ( %) 
0.30—0.50 75—110 — 15 
T >0.50—0.80 75—110 == 20 
>0.80— 1.30 75—110 == 25 
>1.3—4.0 75—110 —= 30 
0.30—0.50 120—145 FEX 2 
H14 >0.50—0.80 120—145 == 3 
1035 
H24 >0.80—1.30 120—145 TL 4 
>1.30—4.00 120—145 == 5 
0.30—0.50 155 m 1 
>0.50—0.80 155 = 2 
H18 
>0.80—1.30 155 PU 3 
>1.30—2.00 155 = 4 
0.30—0.50 65—95 20 20 
>0.50—1.50 65—95 20 22 
1050А O 
>1.50—3.00 65—95 20 26 
>3.00—4.00 65—95 20 29 
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(Ж) 
M в m " 厚度 /mom R. /MPa Вро2/МРа Asomm (%) 

=> 

0.30—0.50 105—145 85 2 

üt >0.50—1.50 105—145 85 3 

>1.50—3.00 105—145 85 4 

>3.00—4.00 105—145 85 5 

0.30—0.50 105—145 75 3 

1050A >0.50—1.50 105—145 75 4 

H24 

>1.50—3.00 105—145 75 5 

>3.00—4.00 105—145 75 8 

0.30—0.50 140 120 1 

H18 >0.50~1.50 140 120 2 
>1.50—2.00 140 120 

0.30—0.50 60—100 15 18 

O >0.50—1.50 60—100 15 23 

>1.50—4.00 60—100 15 25 

0.30—0.50 95—135 70 2 

ios H14 >0.50—0.80 95—135 70 2 

Н24 >0.80—1.50 95—135 70 4 

>1.50—4.00 95—135 70 6 

0.30—0.50 125 85 2 

H18 >0.50~1.50 125 85 3 

>1.50—2.00 125 85 4 

0.30—0.50 60—90 15 23 

© >0.50—1.50 60—90 15 25 

>1.50—3.00 60—90 15 29 

>3.00—4.00 60—90 15 32 

0.30—0.50 100—140 70 4 

itia >0.50—1.50 100—140 70 4 

>1.50—3.00 100—140 70 5 

1070А >3.00—4.00 100—140 70 6 

0.30—0.50 100—140 60 5 

ipi >0.50~1.50 100~140 60 6 

>1.50—3.00 100—140 60 7 

>3.00—4.00 100—140 60 9 

0.30—0.50 125 105 2 

H18 >0.50~1.50 125 105 2 

>1.50~2.00 125 105 2 
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( 续 ) 
牌 号 状 态 厚度 /mm Ra/MPa Кро2/МРа Аѕотт ( %) 
2 

0.30—0.50 552295 == 20 

& >0.50—0.80 55—95 = 25 

>0.80~1.50 55—95 15 30 

>1.50—4.00 355395 15 35 

0.30—0.50 85—120 = 2 

>0.50—0.80 85—120 = 3 
H14 

1070 >0.80—1.50 85—120 65 4 
H24 

>1.50—3.00 85—120 65 5 

>3.00—4.00 85—120 65 6 

0.30—0.50 120 E 1 

>0.50—0.80 120 = 2 
H18 

>0.80~1.50 120 = 3 

>1.50—2.00 120 = 4 

0.30—0.50 75—105 25 17 

О >0.50—1.50 75—105 25 22 

>1.50—4.00 757—105 25 30 

0.30—0.50 110—145 95 2 
H14 

1100 >0.50—1.50 110—145 95 3 
H24 

>1.50~4.00 110~145 95 5 

0.30—0.50 150 — 1 

H18 >0.50~1.50 150 = 2 

>1.50—2.00 150 E 4 

0.30—0.50 757-105 25 19 

B >0.50—1.50 75—105 25 21 

>1.50—3.00 757-105 25 24 

>3.00—4.00 75—105 25 28 

0.30—0.50 5—155 95 2 

>0.50—1.50 907155 95 3 
H14 

>1.50—3.00 5257155 95 4 

1200 >3.00—4.00 57—155 95 5 

0.30—0.50 5—155 90 3 

>0.50—1.50 56155 90 4 
H24 

>1.50—3.00 5155 90 5 

>3.00—4.00 5—155 90 7 

0.30—0.50 150 130 1 

H18 >0.50~1.50 150 130 2 

>1.50~2.00 150 130 2 
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(Ж) 
Ru/ MP Ко>/МР Asomm (% 
牌 号 | 状 x 厚度 mm a сы LEA 
O 0.60 118—121 — 33—36 
H14 0.15 165 == 2.0 
0.28 165 === 2.5 
3003 
H16 0.50 174 == 2.5 
0.80 164 m 3.0 
H18 0.30 245 == 2.0 
Н22 0.20—1.00 215—265 130 6 
5052 H32 0.20—1.00 215—265 130 6 
H24 0.50— 1.00 230—280 150 5 
H14 0.35 143—150 p 3.2—4.0 
8011 
H18 0.35 171—184 = 2.8—3.5 
16. 印刷 版 基 用 铝板 带 的 力学 性 能 ( 表 10-42) 
表 10-42 ”印刷 版 基 用 铝板 带 的 力学 性 能 (YS/T 421—2007) 
i 号 状 态 R ,/MPa Asomm (%) 
= 
1050. 1052 H18 150 1 
1060. 1070 H16 130—170 2 
17. 洗衣 机 用 铝 合 金 板 材 的 力学 性 能 〈 表 10-43) 
ж 10-43 ”洗衣 机 用 铝 合金 板材 的 力学 性 能 CYS/T 494—2005) 
mos Ж % R,/MPa Asomm (%) 
1050A, 1060 H18 =120 =2 
3003 H24, H14 145—215 =4 
18. 百叶 窗 用 铝 合 金 带 材 的 力学 性 能 〈 表 10-44) 
R 10-44 百叶窗 用 铝 合金 带 材 的 力学 性 能 CYS/T 621—2007) 
牌 号 状 态 厚度 /mm Rn/MPa Азотт C) 
0.130—0.180 =290 =1 
5052 H19 
>0.180—0.250 =285 zl 
0.130—0.200 =360 21 
5182 Н19 
>0.200—0.250 =380 21 
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R 10-45 ”铁道 货车 用 铝 合金 板材 的 力学 性 能 CYS/T 622—2007) 


有 牌号 状态 厚度 /mm Rw/MPa Rpo2/MPa 4 Ásomm ( %) А ( %) 
12.50 12 = 

5083 H321 305 215 
>12.50 = 12 
<12.50 12 — 

5383 H321 305 220 
>12.50 — 12 

10.2.3 ” 铝 及 铝 合金 管材 的 力学 性 能 
ДАН ГИ: 外 铝 及 铝 合金 热 挤 压 无 缝 圆 管 的 室温 纵向 力学 


ЕВЕ; 


挤 压 管 的 力学 性 能 ; 


金 大 规格 拉 制 无 终 管 的 室温 纵向 力学 性 


su 
HE o 


包 铝 及 铝 合金 热 挤 压 有 缝 管 的 室温 纵向 力学 性 
GAS CORO BEE 


ВЕ; OUR T 
的 力学 性 ， OX 


YE bd 
日 合金 连续 


1， 铝 及 铝 合金 热 挤 压 无 颖 圆 管 的 室温 纵向 力学 性 能 С 10-46) 
ж 10-46 铝 及 铝 合 金 热 挤 压 无 缝 圆 管 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 4437.1 一 2000) 
e K A A C 
№ 号 供应 状态 | 试 样 状态 | лат К„/МРа | Rpo2/MPa — x 
О [9] 所 有 60 一 95 25 22 
1070A、1060 -一 
H112 H112 所 有 260 — 25 22 
1050A, 1035 [0] O 所 有 60 一 100 一 25 23 
О o 所 有 75 一 105 = 25 22 
1100, 1200 тат 
H112 H112 所 有 275 — 25 22 
о о 所 有 <245 = - 10 
2A11 Е 
H112 H112 所 有 22350 22195 — 10 
Ө? [9] [9] 所 有 245 <125 — 16 
H112, T4 T4 所 有 22345 22215 — 12 
О [9] 所 有 <245 == — 10 
2A12 — 
H112, T4 T4 所 有 2390 22255 — 10 
О [9] 所 有 <245 <130 12 10 
2017 <18 2395 2260 12 10 
H112 T4 
>18 2395 2260 — 9 
3A21 H112 H112 所 有 <165 — — — 
[9] O 所 有 95—130 — 25 22 
3003 == 
H112 H112 所 有 2295 — 25 22 
5402 H112 H112 所 有 <225 — — — 
5052 (0) [9] 所 有 170—240 >70 — — 
5403 H112 H112 所 有 22175 270 — 15 
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CBE) 
nt " A А (9) 
牌号 “| 供应 状态 | WERS | шт | RwMPa | RoyMPa == —— 
5405 H112 H112 所 有 22225 210 — 5 
5A06 O. H112 | O. H112 所 有 22315 22145 — 5 
ПЫ О (0) 所 有 270—350 2110 14 2 
H112 H112 所 有 2270 210 12 20 
(0) [9] 所 有 215 一 285 2285 14 2 
5454 m 
H112 H112 所 有 22215 2285 12 0 
Е (0) [9] 所 有 240—315 2295 14 2 
H112 H112 所 有 >240 2295 12 0 
О (0) 所 有 145 — — 7 
6402 T4 T4 所 有 2205 — — 4 
H112, Тб T6 所 有 22295 Ба — 8 
T4 T4 所 有 2180 210 16 4 
6061 x63 2260 2240 8 = 
T6 T6 
>6.3 2260 2240 10 9 
<12.5 2130 270 14 2 
T4 T4 
6063 >12.5—25 2125 >60 — 2 
T6 T6 所 有 22205 2170 10 9 
7A04. 7A09 | H112, T6 T6 所 有 22530 2400 — 5 
x63 2540 2485 7 — 
>6.3 
7075 H112, T6 T6 2560 2505 7 6 
<12.5 
>12.5 2560 2495 — 
7A15 H112, Тб T6 所 有 2470 2420 — 
8А06 H112 H112 所 有 <120 — — 20 
2. 铝 及 铝 合 金 热 挤 压 有 颖 管 的 室温 纵向 力学 性 能 ( 表 10-47) 
表 10-47 铝 及 名 合金 热 挤 压 有 颖 管 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 4437.2—2003) 
.. T B A 
牌 “号 | 供应 状态 | 试 样 状态 | 壁 厚 mm | RwMPa | RboxyMPa в A (%) 
0 
> 
[9] [0] 所 有 
1070A、1060 60 一 95 一 25 22 
H112 H112 所 有 60 — 25 22 
О [0] 所 有 60 一 100 一 25 23 
1050A、1035 
H112 H112 所 有 60 = 25 23 
(0) [9] 所 有 75 一 105 — 25 22 
1100, 1200 m 
H112 H112 所 有 75 25 22 
O O т <245 — — 10 
2А11 5 m 
H112, Т4 T4 所 有 350 195 一 10 
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CE) 
牌 号 供应 状态 试 样 状 态 壁 厚 /mm R,MPa | RyMPa | Asomm(%) | A(%) 
> 
О [0] 所 有 
2017 X245 x125 — 16 
H112, T4 T4 所 有 345 215 一 12 
"3 [9] [0] 所 有 x45 — — 10 
H112, T4 T4 所 有 390 255 一 10 
О [0] 所 有 245 <130 12 10 
2024 EE A <18 395 260 12 10 
` >18 395 260 — 9 
m [9] [0] 所 有 95 一 130 一 25 22 
H112 H112 所 有 95 一 25 22 
5402 H112 H112 所 有 <225 
5052 О O 所 有 170 一 240 70 一 一 
5403 H112 H112 所 有 175 70 一 5 
5405 H112 H112 所 有 225 = — 5 
5A06 O, H112 | O, H112 所 有 315 145 一 5 
- (0) 0] 所 有 270—350 110 14 2 
H112 H112 所 有 270 110 12 0 
е (0) 0] 所 有 215 一 285 85 14 2 
H112 H112 所 有 215 85 12 0 
ds (0) О 所 有 240—315 95 14 2 
H112 H112 所 有 240 95 12 0 
(0) O 所 有 <145 = — 7 
6A02 T4 T4 所 有 205 一 一 4 
H112, Т6 T6 所 有 295 == — 8 
Gik " n: <6.30 260 215 7 — 
26.30 260 215 9 8 
x320 260 240 8 — 
6005 T5 T5 2321— 
260 240 10 9 
25.00 
T4 T4 所 有 180 110 16 14 
6061 a a <6.30 265 245 8 — 
>6.30 265 245 10 9 
<12.50 130 70 14 12 
T4 T4 >12.50— 
125 60 — 12 
6063 25.00 
T6 T6 所 有 205 180 10 8 
Т5 Т5 所 有 160 110 一 8 
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(Ж) 
牌 号 供应 状态 试 样 状态 壁 厚 /mm RaVMPa | Кро2/МРа | Asomm(%) | А\%) 
<10.00 200 160 — 5 
T5 T5 
710.00 190 150 — 5 
6063A 
<10.00 230 190 — 5 
T6 T6 
710.00 220 180 — 4 
3， 铝 及 铝 合金 连续 挤 压 管 的 力学 性 能 〈 表 10-48) 
ж 10-48 铝 及 铝 合 金 连续 挤 压 管 的 力学 性 能 (GB/T 20250—2006) 
R,/MPa Asomm (%) TERE НУ 
№ = 
> 
1070. 1070A. 1060. 1050 60 27 20 
1100 75 28 25 
3003 95 25 30 
4. 铝 及 铝 合金 拉 《〈 轧 ) 制 无 缝 管 的 力学 性 〈 表 10-49) 
R 10-49 ” 铝 及 铝 合金 拉 〈 轧 ) 制 无 缝 管 的 力学 性 能 CGB/T 6893—2010) 
pem "T 
_ I Ra/MPa | RoyMPa 截面 试 样 他 试 样 
牌号 | 状态 壁 厚 /mm Asomm (%) | Asomm (96) |А (%) 
= 
1035 | O 所 有 60 一 95 = = 22 25 
1050A TE 
H14 所 有 100—135 70 — 5 6 
1050 
1060 | O 所 有 60 一 95 一 一 
1070A дрк 
H14 所 有 85 70 — 
1070 
1100 | O 所 有 70—105 = 16 20 
1200 | H14 所 有 110 一 145 80 —= 4 5 
O 所 有 <245 10 
К <1.5 13 
外 径 
>1.5 一 2.0 375 195 14 
x22 
2All | T4 22.0—5.0 — 
外 径 <1.5 390 225 12 
>22—50 | >1.5~5.0 — 13 
>50 所 有 390 225 11 
O 所 有 <245 <125 17 16 16 
2017 : 
T4 所 有 375 215 13 12 12 
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( 续 ) 
全 截面 试 样 其 他 试 样 
牌号 | 状态 HEJ/mm Жым Paa MDE [P EI TC НОО 
> 
О 所 有 <245 — 0 
外 径 x20 3 
410 225 
Suis x22 22.0—5.0 = 
T4 外 径 
m 所 有 420 275 2 
>50 所 有 420 275 0 
外 径 1.0~2.0 360 205 0 
TER x22 22.0—5.0 360 205 — 
— 所 有 360 205 0 
O 所 有 <240 <140 = 10 12 
2024 і 0.63—1.2 440 290 12 10 — 
>1.2—5.0 440 290 14 10 — 
36 О 所 有 95 一 130 35 = 20 25 
H14 所 有 130—165 110 = 4 6 
O 所 有 <135 — — 
H14 所 有 35 — — 
КОШ 外 径 <60， 壁 厚 0.5 一 5.0 85 — 一 
5260, 8 2.0—5.0 75 — — 
T 外 径 <60， 壁 厚 0.5 一 5.0 45 — 8 
52260, 8 2.0—5.0 35 — 8 
(0) 所 有 <225 — — 
5A02 И 20655, 52.5 225 — = 
其 他 所 有 95 一 一 
m O 所 有 75 80 5 
H34 所 有 215 125 8 
Е (0) 所 有 215 90 5 
H32 所 有 245 145 8 
5A06 | О 所 有 315 145 5 
"T (0) 所 有 170—230 65 — 17 20 
H14 所 有 230—270| 180 = 4 5 
¿056 О 所 有 <315 100 6 
H32 所 有 305 一 一 
in О 所 有 270—350| 10 3 14 16 
H32 所 有 280 200 E 4 6 


10% 铝 及 铝 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 499 * 
( 续 ) 
| | R,MPa. | ВоуМРа 全 截面 试 样 其 他 试 样 
牌号 | 状态 壁 厚 /mm Asomm (%) | Asomm (96) | A (%) 
=> 
5754 | O 所 有 180 一 250 80 5 14 16 
(0) 所 有 <155 — 14 
6A02 | Т4 所 有 205 == 14 
T6 所 有 305 一 8 
O 所 有 <150 <110 = 14 6 
6061 | T4 所 有 205 110 14 
T6 所 有 290 240 一 8 
(0) 所 有 <130 — — 15 20 
6063 - 
T6 所 有 220 190 = 8 0 
7А04 | O 所 有 <265 — 8 
7020 | T6 所 有 350 280 = 8 0 
(0) 所 有 <120 — 20 
8A06 - 
H14 所 有 100 二 5 
5， 铝 及 铝 合金 大 规格 拉 制 无 缝 管 的 室温 纵向 力学 性 能 《〈 表 10-50) 
表 10-50 铝 及 铝 合 金 大 规格 拉 制 无 缝 管 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 26027—2010) 
牌号 | 供 货 状 态 | WERS | 壁 厚 或 厚度 /mm | RwMPa | А2/МРа |A (%) c 
О О <10.00 60~95 — >25 | >22 
1050A 
H14 H14 <10.00 100~135 270 >26 25 
TM O O <10.00 70—105 — >20 | 216 
H14 H14 <10.00 110—145 280 25 24 
О О <10.00 <240 <125 212 | 210 
Sd T3511 T3511 <10.00 2380 22290 >26 24 
T4511 T4511 <10.00 2:380 22240 210 | 28 
T6511 T6511 <10.00 2450 2380 >26 24 
ел О О = 10.00 <240 <140 212 | 210 
T3511 T3511 x:10.00 2420 22290 28 >26 
ад О О = 10.00 957—130 235 225 | 220 
H14 H14 <10.00 130~165 2110 >26 24 
О О = 10.00 170—230 2:65 >20 | 217 
5052 H14 H14 <5.00 230~270 2180 25 24 
H НІ8 55.00 2270 22220 >22 z2 
О О = 10.00 270—350 2110 216 | 214 
5083 H12 H12 <10.00 =280 22200 三 6 24 
H H14 <5.00 22300 2:235 EZ! z3 


* 500 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


(X) 
js РИТЕ А 
牌号 | 供 货 状态 | WERS | 壁 厚 或 厚度 mm | RwMPa | А2/МРа |A (%) | y 
0 
O О <10.00 <150 <110 216 | 214 
6061 T4 T4 <10.00 2205 210 216 | 214 
T6 T6 <10.00 22290 2240 210 | 28 
o О <10.00 <155 = 220 | >15 
<5.00 2150 275 212 | 210 
6063 T4 T4 
75.00 2150 275 215 | 213 
T6 T6 <10.00 2220 22190 210 | 28 
[9 О <10.00 <160 <110 >15 | >13 
P T4 T4 <10.00 2205 2110 214 | 212 
55.00 2310 22255 28 | 27 
T6 T6 
75.00 2310 2240 210 | 29 


10.2.4” 铝 及 铝 合金 棒 材 的 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 外 铝 及 铝 合金 挤 压 棒 材 的 力学 性 能 ，@ 一 般 工 
用 铝 及 铝 合金 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 ; @ 煤 矿 支 柱 用 铝 合金 棒 材 的 力学 
РЕВЕ; 由 轿 车 用 高 强度 锻 铝 合金 挤 压 圆 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 ; OWE 
4A11 及 4032 合金 挤 压 棒 材 的 力学 性 能 ，@ 电 工 圆 铝 杆 的 力学 性 能 。 

1. 铝 及 铝 合 金 挤 压 棒 材 的 力学 性 能 
D 铝 及 铝 合金 挤 压 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 如 表 10-51 所 示 。 


Ea 


- 
ж 10-51 铝 及 铝 合 金 挤 压 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 CGB/T 3191—2010) 

He СОЙ, XA A | Asomm 

ше | 供 货 状态 | aens | 棒 指 内 切 圆 直径 》 | Ра А2 МРа o) | cg 
/mm = 

1070A H112 H112 <150.00 55 15 — m 

1060 O O а 60—95 15 22 — 

H112 H112 60 15 22 E 

1050A Н112 Н112 = 150.00 65 20 к= ке 

1350 H112 H112 = 150.00 60 => 25 = 

1200 H112 H112 三 150.00 75 20 = = 

1035. 8A06 ° О < 150.00 оа С =з ИВЕ 

Н112 Н112 60 vum 25 = 

2A02 ТІ. T6 T62. Т6 <150.00 430 275 10 = 

«22.00 430 285 10 == 

2406 ТІ. Т6 T62. T6 222.00— 100.00 440 295 9 к=з 

>100.00—150.00 430 285 10 = 


10% 铝 及 铝 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 • 501 ° 
( 续 ) 
直径 OPE 7 А Ásümm 
UN Ж ex R,/MPa | К о>/МРа ^ 
牌号 供 货 状态 WERS | 棒 指 内 切 圆 直径 ) us (%) | (%) 
/mm = 
2A11 TI. T4 T42. Т4 <150.00 370 215 12 = 
<22.00 390 255 12 = 
2A12 Т1. T4 T42, Т4 
>22.00~150.00 420 255 12 = 
<22.00 315 = 4 = 
2A13 Т1. T4 T42, Т4 
>22.00~150.00 345 = 4 = 
T62, Т6. <22.00 440 = 10 = 
2A14 T1. T6. T6511 
T6511 222.00— 150.00 450 ~ 10 = 
<25.00 370 230 13 11 
T4. 74510. |T4. 74510. 225.00— 75.00 410 270 12 = 
2014. 2014А 
T4511 T4511 >75.00—150.00 390 250 10 == 
>150.00—200.00 350 230 8 = 
25.00 415 370 6 5 
>25.00~75.00 460 415 7 = 
T6. 76510. |T6. T6510. 
2014, 2014A >75.00—150.00 465 420 7 = 
T6511 T6511 
>150.00~200.00 430 350 6 = 
>200.00~250.00 420 320 5 = 
T62. Т6. 
2A16 T1. T6, T6511 «150.00 355 235 8 = 
T6511 
2017 T4 T42, TA < 120.00 345 215 12 = 
<25.00 380 260 12 10 
>25.00—75.00 400 270 10 = 
T4. 74510. |Т4, 74510. 
2017A >75.00~150.00 390 260 9 = 
T4511 T4511 
>150.00~200.00 370 240 8 = 
>200.00~250.00 360 220 7 = 
[9] O <150.00 <250 <150 12 10 
<50.00 450 310 8 6 
2024 T3. T3510, |T3. T3510, >50.00~ 100.00 440 300 8 = 
T3511 T3511 >100.00~200.00 420 280 8 = 
>200.00~250.00 400 270 8 = 
2A50 Tl. T6 T62, Т6. <150.00 355 = 12 = 
2A70. 
Ti. T6. T62, T6. <150.00 355 = 8 一 
2A80、2A90 
3102 H112 H112 <250.00 80 30 25 23 
O O 95—130 35 25 20 
3003 <250.00 
H112 H112 90 30 25 20 


e 502. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
CBE) 
HR СЛ, 7 А | Аза 
wn 3 Е RW/MPa | Rpo2/MPa - 
牌号 EERE | 试 样 状态 “| 棒 指 内 切 圆 直径 ) |" (% | (%) 
/mm = 
О О 95 35 25 | 20 
3103 <250.00 
H112 H112 95~135 35 25 | 20 
О О <165 — 20 | 20 
3A21 <150.00 
H112 H112 90 — 20 | 一 
4A11、4032 T T62 100.00—200.00 360 290 [25] 25 
O O «225 — 10 
5A02 <150.00 
H112 H112 170 70 — | = 
5A03 H112 H112 <150.00 175 80 13 3 
5A05 H112 H112 <150.00 265 120 15 5 
5A06 H112 H112 <150.00 315 155 15 5 
5A12 H112 H112 <150.00 370 185 15 5 
H112 H112 170 70 — | — 
5052 <250.00 
О О 170—230 | 70 17 5 
H112 H112 200.00 100 40 18 6 
5005. 5005А 
О О <60.00 100—150 | 40 18 6 
s. H112 H112 <200.00 250 110 14 2 
О О <200.00 250—320| 110 15 3 
5049 H112 H <250.00 180 80 15 5 
H112 H 160 60 16 4 
5251 <250.00 
О О 160—220| 60 17 5 
H112 H112 200 85 16 6 
5154A, 5454 <250.00 
О О 200—275 85 18 8 
H112 H112 <150.00 180 80 14 2 
5754 >150.00~250.00 180 70 13 | 一 
O O <150.00 180—250 | 80 17 5 
O O 270—350| 110 12 0 
5083 200.00 
H112 H112 270 125 12 0 
Е О O <250.00 240—320| 95 18 5 
H112 H112 <200.00 240 95 12 0 
6101A T6 T6 <150.00 200 170 10 0 
6A02 TI. T6 T62. T6 <150.00 295 = 12 2 
T5 T5 <25.00 260 215 8 | 一 
<25.00 270 225 10 8 
6005. 6005А 
T6 T6 >25.00—50.00 270 225 8 | 一 
>50.00—100.00 260 215 8 | 一 
Т5 Т5 <120.00 380 360 10 8 
6110А 
T6 T6 <120.00 410 380 10 8 
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CE) 
H CE, уу A | Asomm 
кты A м К„/МРа | RoyMPa 
牌号 EERE | WERS | 棒 指 内 切 圆 直 径 ) | " x (%) | C 
/mm = 
T4 T4 <150.00 205 110 14 12 
=20.00 295 250 8 6 
Sisi 220.00— 75.00 300 255 8 = 
T6 T6 775.00— 150.00 310 260 8 = 
>150.00~200.00 280 240 6 T 
>200.00~250.00 270 200 6 == 
T4 T4 20 60 16 14 
6060 T5 Т5 < 150.00 60 120 8 6 
T6 T6 90 150 8 6 
T6 T6 260 240 9 = 
6061 <150.00 
Т4 Т4 80 110 14 = 
<150.00 130 65 14 12 
T4 T4 
>150.00~200.00 20 65 12 = 
6063 T5 Т5 x:200.00 175 130 8 6 
«150.00 215 170 10 8 
T6 T6 
7150.00— 200.00 95 160 10 Ex 
«150.00 150 90 12 10 
T4 T4 
7150.00— 200.00 40 90 10 = 
6063A Т5 Т5 x:200.00 200 160 7 5 
«150.00 230 190 7 5 
T6 T6 
2150.00— 200.00 220 160 7 T 
T4 T4 125 75 14 12 
6463 T5 T5 <150.00 150 110 8 6 
T6 T6 195 160 10 8 
<20.00 295 250 8 6 
>20.00—150.00 310 260 8 == 
6082 T6 T6 
>150.00—200.00 280 240 6 === 
>200.00—250.00 270 200 6 = 
T5 T5 <250.00 310 260 10 8 
7003 50.00 350 290 10 8 
T6 T6 
>50.00—150.00 340 280 10 8 
<22.00 490 370 7 == 
7A04. 7A09 ТІ, T6 T62, T6 
>22.00—150.00 530 400 6 = 
7А15 ТІ, T6 T62, T6 3150.00 490 420 6 == 
50.00 350 290 10 8 
7005 T6 T6 
>50.00—150.00 340 270 10 == 


e 504 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
(Ж) 
He С. Ж А | Asomm 
Ер" p Pe R. /MPa | Ко2/МРа А 
牌号 供 货 状 态 试 样 状态 | 棒 指 内 切 圆 直径 ) d (%) | (%) 
/mm = 

<50.00 290 10 8 

7020 T6 T6 
>50.00= 150.00 275 10 = 
7021 T6 T6 <40.00 350 10 8 
<80.00 420 7 5 

7022 T6 T6 
780.00— 200.00 400 7 = 
< 100.00 530 5 4 
T6. T6510. |T6. T6510. 7100.00— 125.00 500 5 == 

7049А 
T6511 T6511 2125.00— 150.00 430 5 == 
>150.00—180.00 400 3 == 
о о 200.00 165 10 8 
25.00 480 7 5 
7075 T6. T6510, |T6. Т6510, >25.00—100.00 500 7 = 
T6511 T6511 7100.00— 150.00 470 6 zz 
2150.00— 250.00 400 5 ==: 
2) 高 强度 铝 合 金 挤 压 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 如 表 10-52 所 示 。 


表 10-52 高 强度 铝 合金 挤 压 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 CGB/T 3191—2010) 
直径 СУМ. X 
я 5 供 货 状 态 试 样 状态 R,MPa | RioxyMPa |A (%) 
牌 “号 | 供 货 状态 试 样 状态 ПЛ) /mm „ИМРа | Ry» MPa Л 
= 
2А11 TI. Т4 T42, Т4 20.00—120.00 
390 245 8 
2A12 TI. T4 T42, Т4 20.00— 120.00 440 305 8 
6A02 TI. T6 T62, T6 20.00— 120.00 305 = 8 
2A50 ТІ. T6 T62, T6 20.00— 120.00 380 = 10 
2414 ТІ. T6 T62, T6 20.00— 120.00 460 basa 
20.00—100.00 550 450 
7A04, 7A09 TI. T6 T62, T6 
7100.00— 120.00 530 430 


3) 铝 合金 挤 压 棒 材 的 高 温 持久 纵向 力学 性 


R 10-53 ” 铝 合金 挤 压 棒 材 的 


=-= 


ПЖ 10-53 所 示 。 


持久 纵向 力学 性 能 (GB/T 3191—2010) 


[Ге] Am 
№ 号 温度 /C 应 力 /MPa 保温 时 间 /h 
64 100 
2A02 27043 ч ы 
78° 50° 
2А16 300+3 69 100 
(D 2A02 合金 棒 材 ，78MPa 应 力 ， 保 温 50h 的 试验 结果 不 合格 时 ， 以 64MPa 应 力 ， 保 温 100h 的 试 
验 结果 作为 高 温 持久 纵向 拉 伸 力学 性 能 是 否 合格 的 最 终 判 定 依据 。 
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2. 一 般 工 业 用 铝 及 铝 合金 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 〈 表 10-54) 
表 10-54 “一般 工 业 用 铝 及 铝 合金 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 CYS/T 624—2007) 
牌号 к = Лт Кһ/МРа Кр2/МРа | А (%) Asomm (95) 
= 
O <100 55 15 22 25 
1060 H18 <10 110 90 = = 
F <100 === = == = 
O x30 757—105 20 22 25 
1100 H18 <10 150 = ES = 
F <100 =н = = A 
O <100 240 === 10 12 
54 T4. T351 <100 380 220 12 16 
Т6. Т651 x 100 450 380 7 8 
F x 100 = E == — 
O <100 <240 == 14 16 
5024 T4 12.5 425 310 = 10 
T4. T351 >12.5—100 425 290 9 TE 
F x 100 — — — = 
3003 O <50 95~130 35 22 25 
H14 <10 140 == == = 
3003 H18 <10 185 э =; к 
Е <100 =E = S Е 
O <50 170—220 65 22 25 
m H14 x30 235 180 5 = 
H18 <10 265 220 2 == 
Е x100 = Сары == == 
6061 T6 x100 290 240 9 10 
F x 100 E n £= 
O <100 <275 — 9 10 
7075 T6. T651 <100 530 455 6 + 
F <100 == == == — 
3. 煤矿 文 柱 用 铝 合金 棒 材 的 力学 性 能 Оё 10-55) 
Ж 10-55 煤矿 支柱 用 铝 合 金 棒 材 的 力学 性 能 (YS/T 589—2006) 
ш 号 供 货 状态 RERA R. /MPa Кро2/МРа A (99) 
zm 
7А15 ш 162 490 420 6 
T6 T6 


• 506 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
4. 轿车 用 高 强度 锻 铝 合金 挤 压 圆 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 CR 10-56) 
牌号 材料 状态 试 样 状态 直径 /mm R,/MPa RyjMPa | 4 (%) 
6A10 Н112 T6 5—100 22380 22350 E 
5. 活塞 用 AA11 М 4032 合金 挤 压 棒 材 的 力学 性 能 С 10-57) 


Ж 10-57 棒 材 的 力学 性 能 CYS/T 493—2005) 


Hou 供应 状态 试 样 状态 Rn/MPa RoyMPa | A (9 
4А11, 4032 Н112 T62 =360 =290 22.5 
注 : 直径 不 大 于 200mm 的 棒 材 ,其 室温 纵向 力学 性 能 应 符合 表 中 的 规定 。 直径 大 于 200mm 的 棒 材 ， 

力学 性 能 附 试验 结果 或 由 供需 双方 协商 。 
6. 电工 圆 铝 杆 的 力学 性 能 〈 表 10-58) 
表 10-58 电工 圆 铝 杆 的 力学 性 能 (GB/T 3954—2008) 
材料 牌号 型 号 状态 Rr/MPa А (%) 2 
В97 В O 35—65 35 
В95 
B93 B2 H14 60—90 15 
B90 
A O 60—90 25 
A2 H12 80—110 13 
A60 A4 H13 95—115 11 
Аб А14 110—130 8 
А8 A16 120—150 6 
RE-A O 60—90 25 
RE-A2 Н12 80—110 13 
1650 ВЕ-А4 H13 952115 11 
ВЕ-Аб H14 110—130 8 
RE-A8 H16 120—150 6 
6101 с” T4 150—200 10 
6201 D^ T4 160—220 10 
QD 自然 时 效 7d 以 上 检测 。 


1025 ” 铝 及 铝 合金 线材 及 丝 材 的 力学 性 能 


本 节 介绍 了 如 下 内 容 : (D 铝 及 铝 合 金 
铝 及 铝 合金 局 线 的 力学 性 能 ; 


圆 铝 线 的 力学 性 能 ; 


线 的 力学 性 能 ; © 


@ 电 工 用 
HÆS 


拉 制 


圆 线材 的 力学 性 能 


NAA 


g BERE RO 


加 架空 绞 线 | 


ЕНЕ 


@ 铝 及 铝 合 金 
人 硬 铝 线 的 


电工 
母 


; 
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Hi 性 能 ，@ 架 空 绞 线 用 铝 - 镁 - 硅 合金 圆 线 的 力学 性 能 ; ФЕНА 
— 性 能 ，@ 线 缆 编 织 用 铝 合金 线 的 力学 性 能 。 
， 铝 及 铝 合金 拉 制 圆 线材 的 力学 性 能 
D 铝 及 铝 合金 拉 制 圆 线 材 的 力学 性 能 如 表 10-59 所 示 。 


Ж 10-59 铝 及 铝 合 


金 拉 制 圆 线材 的 力学 性 能 (GB/T 3195—2008) 


ng = 状 态 直径 /mm Rn/MPa A200mm 0%) 
0.8—1.0 三 10 
>1.0—1.5 
三 12 
>1.5~2.0 
O 22.0—3.0 275 三 15 
>3.0~4.0 
>4.0~4.5 三 18 
>4.5~5.0 
1A50 
0.8—1.0 =160 三 1.0 
>1.0—1.5 
>1.5~2.0 22155 
H19 >2.0—3.0 221.5 
>3.0—4.0 
>4.0—4.5 22135 
22.0 
>4.5—5.0 
О 9.5—12.7 60—100 = 
H12, H22 80—120 
H14, H24 9.5—12.7 100—140 == 
H16. Н26 115—155 
1350 1.2—2.0 =160 =1.2 
>2.0—2.5 2:175 
21.5 
H19 >2.5—3.5 =160 
>3.5—5.3 =160 =1. 
>5.3—6.5 22155 222 
O 110 
1100 
H14 110~145 = 
1.6—25.0 
O <130 == 
3003 
H14 140—180 += 
5052 O 220 == 
5056 O 1.6—25.0 320 TR 
6061 O =155 = 
ik: 1350 线材 允许 焊接 ， 但 О 状态 线材 接头 处 抗 拉 强度 不 小 于 60MPa， 其 他 状态 线材 接头 处 抗 拉 


E 度 不 小 于 75MPa. 
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金属 材料 化 学 成 分 与 力学 


性 能 手册 


2) fX b 


上 圆 线材 的 等 


性 能 如 表 10-60 所 示 。 


表 10-60 铝 及 铝 合金 拉 制 圆 线材 的 弯曲 性 能 (GB/T 3195—2008) 
и = Жж K 直径 /mm 弯曲 次 数 三 
1.5—4.0 7 
1А50 H19 
>4.0—5.0 6 


3) 铝 及 铝 合金 拉 舍 


310-61 铝 及 铝 合 


前 圆 线 材 的 抗 前 强度 如 表 10-61 所 示 。 
金 拉 制 圆 线材 的 抗 剪 强度 (GB/T 3195—2008) 


按 215MPa 计算 ，2B12 按 245MPa 计算 。 


牌 号 状 Æ 直径 /mm Tt/MPa > 
1035 H14 _ 60 
所 有 
2A01 T4 185 
<6.0 275 
2A04 
26.0 265 
T4 
<8.0 245 
2А10 
>8.0 235 
2В11 235 
T4 
2B12 265 
3A21 80 
H14 
5A02 115 
5A06 H12 所 有 
165 
5A05 НІ8 
5805 H12 155 
6061 170 
T6 
7A03 285 
ZE: 因为 2B11、2B12 合金 锣 钉 在 变形 时 会 破坏 其 时 效 过 程 ， 所 以 设计 使 用 时 ，2B11 抗 剪 强度 指标 


2. 电工 圆 铝 线 的 力学 性 能 CR 10-62) 
表 10-62 ”电工 圆 铝 线 的 力学 性 能 (GB/T 3955—2009) 
型 号 直径 /mm R. /MPa A (%) > 
0.30—1.00 <98 15 
LR 
1.01—10.00 <98 20 
LY4 0.30—6.00 95—125 LI 
0.30—6.00 125—165 = 
LY6 
6.01—10.00 125—165 3 
LY8 0.30—5.00 160—205 s 


Ж 10 铝 及 铝 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 e 509. 
CE) 
型 号 直径 /mm R,/MPa А (%) > 

<1.25 =200 ER 

1.26—1.50 22195 = 

1.51—1.75 2190 == 

1.76—2.00 =185 = 

LY9 2.01—2.25 2:180 к=” 

2.26—2.50 22175 = 

2.51—3.00 =170 = 

3.01—3.50 =165 E 

3.51— 5.00 2:160 == 

3. HLH Pr RIT] ЗЕ CK 10-63 ) 

310-63 ”电工 用 铝 及 铝 合金 扁 线 的 力学 性 能 (GB/T 5584.3—2009) 

型 号 R,/MPa А (% > 
LBR 60.0—95.0 20 
LBY2 75.0—115 6 
LBY4 95.0— 140 4 
LBYS8 三 130 3 


4. 铝 及 铝 合 金 母 线 的 力学 性 能 ( 表 10-64) 


表 10-64 铝 及 铝 合 金 母线 的 力学 性 能 (GB/T 5585.2—2005) 


xe E 铝 和 铝 合金 母线 全 部 规格 
a SE 
Rw/MPa А (%) 
LMR, НМЕ =68.6 220 
LMY. LHMY 三 118 23 
5. 电力 牵 引用 铝 合金 接触 线 的 性 能 〈 表 10-65) 


表 10-65 ”电力 牵引 用 铝 合金 接触 线 的 性 能 〈GB 12971.5—1991) 


mm : LA Е 20C 时 电阻 率 / 180° 反复 扭转 
VAS УК: Ë H 2 wh ° > A 285 % > E 
公称 截面 面积 mm | 拉 断 力 AN Azsomm (%) tO dans (各 次) 
130 33130 4 0.0328 无 折断 和 开裂 
170 43310 4 0.0328 无 折断 和 开裂 
200 50960 4 0.0328 无 折断 和 开裂 
QD 试验 时 标 距 长 度 为 250mm。 
6. 架空 绞 线 用 硬 铝 线 的 力学 性 能 ( 表 10-66) 
7. 架空 绞 线 用 铅 - 镁 - 硅 合金 圆 线 的 力学 性 能 〈 表 10-67) 
8. 电缆 屏蔽 用 铝 镁 合金 线 的 力学 性 能 ( 表 10-68) 


510. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


Ж 10-66 架空 绞 线 用 硬 铝 线 的 力学 性 能 (GB/T 17048—2009) 


公称 直径 /mm RMPa 公称 直径 /mm RW/MPa 公称 直径 /mm RW/MPa 
1.25 200 >1.75~2.00 185 >2.50~3.00 170 

>1.25~1.50 195 >2.00—2.25 180 >3.00—3.50 165 

>1.50—1.75 190 >2.25—2.50 175 >3.50—5.00 160 


Ж 10-67 架空 绞 线 用 铝 - 镁 - 硅 合 金 圆 线 的 力学 性 能 (GB/T 23308 一 2009) 


E ІНАІ ІНА2 
公称 直径 /mm 
Ra/MPa A (%) > R. /MPa А (%) > 
<3.50 325 
3.0 295 3.5 
>3.50 315 
210-68 ”电缆 屏蔽 用 铝 镁 合金 线 的 力学 性 能 (GB/T 23309—2009) 
公称 直径 I A C) 120C 时 直流 电阻 /| 20C 时 直流 电阻 率 / 
型 号 状态 | “ рал | RMPa> ° d K 
/mm = (Q/m) < (Q * mm^/m) < 
0.10 2.36 6.621 
0.11 2.85 5.472 
0.12 3.39 4.598 
300 
0.13 3.98 3.918 
0.14 4.62 3.378 
0.15 5.48 2.943 
LHP-Y 4 
0.16 6.23 2.586 
0.18 7.89 2.043 
0.20 9.74 1.655 
310 0.052 
0.22 11.78 1.368 
0.24 14.02 1.149 
0.26 16.46 0.979 
0.10 1.73 6.621 
0.11 2.09 5.472 
0.12 2.49 4.598 
220 7 
0.13 2.92 3.918 
0.14 3.39 3.378 
0.15 3.89 2.943 
LHP-R 
0.16 4.62 2.586 
0.18 5.85 2.043 
0.20 1.23 1.655 
230 y 0.052 
0.22 8.74 1.368 
0.24 10.40 1.149 
0.26 12.21 0.979 
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1. 


9. 线 费 编 织 用 铝 


合金 线 的 力学 性 能 G 


< 10-69) 


Ж 10-69 ” 线 缆 编织 用 铝 合 金 线 的 力学 性 能 (GB/T 24486—2009) 


合金 牌号 状态 直径 /mm R,/MPa А (95) 
H36 0.100—0.260 =305 =5 
5154C 
O 0.100—0.260 =250 =9 
H36 0.100—0.260 =305 =5 
5154 0.100—0.160 =8 
O =220 — 
>0.160—0.260 =10 
10.2.6” 铝 及 铝 合 金 型 材 的 力学 性 能 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : GD 非 建筑 用 铝 合金 装饰 型 材 的 力学 性 能 ，@@ 船 


用 铝 合金 挤 压 管 、 棒 
1. 非 建筑 用 铝 


型 材 的 力学 性 能 。 


合金 装饰 型 材 的 力学 性 和 


D LQ 类 装饰 型 材 的 室温 力学 性 能 如 表 10-70 所 示 。 
表 10-70 LQ 类 装饰 型 材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 26014—2010) 
"m авап Ra/MPa | RioxyMPa | А CO | Asm% | BREE HW 
> 
6005 <6.5 260 215 === 7 — 
<5 160 120 = 6 P 
6060 
25-25 140 100 8 = — 
6061 x16 240 205 9 7 — 
x3 175 130 == 6 8 
6063 
>3—25 160 110 7 5 8 
<10 200 160 m 5 10 
6063A 
>10—25 190 150 6 4 10 
6463 x50 150 110 8 6 — 
6463A <12 150 110 == 6 T= 
i. 表 中 硬度 指标 仅 供 参考 。 
2) LS 类 装饰 型 材 的 室温 力学 性 能 如 表 10-71 所 示 。 
表 10-71 LS 类 装饰 型 材 的 室温 力学 性 能 CGB/T 26014 一 2010) 
0, 0, Æ Н.т Fr 
м 号 BEJE /mm Ra/MPa | R/MPa | А (%) | АС) | 韦 氏 硬度 HW 
= 
6005 <6.5 210 172 x= 9 LI 
<5 128 80 = 8 RE 
6060 
>5—25 140 100 10 8 == 


. 512. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
CH 
T В /MPa К о2/МРа А (%) Asomm 96) 书 氏 人 硬度 HW 
B 号 辟 厚 Р 
牌 号 厚 /mm = 
6061 <16 192 164 11 9 — 
<3 140 104 E 8 6 
6063 
>3—25 128 88 9 8 6 
=10 160 128 = 6 8 
6063 А 
>10~25 162 120 8 5 8 
6463 <50 120 88 10 8 ЖЕН 
6463A <12 120 88 m 8 = 
注 ， 表 中 硬度 指标 仅 供 参考 。 
2， 船 用 铝 合金 挤 压 管 、 棒 、 型 材 的 力学 性 能 〈 表 10-72) 


表 10-72 ”船用 铝 合金 挤 压 管 、 棒 、 型 材 的 力学 性 能 CGB/T 26006 一 2010) 


管材 或 型 材 的 壁 厚 ， 圆 棒 R MPA Rpo2/ А | Азот» 
牌号 品种 状态 | HERDE, m X Ы MPa |(%) | (9 
棒 的 内 切 圆 直径 /mm == 
管材 、 型 材 、 <12.50 -一 10 
5А01 BM. RM H112 330 170 
棒 材 >12.50—130.00 0 — 
管 O. H112 5.00—35.00 — = — 
EM «225 
棒 材 O. H112 25.00—150.00 -一 0 -一 
1805 «12.50 0 
型 材 O, H112 e «245 
712.50 — 2 一 
5.00—12.50 — 5 
管材 O. H112 70 
>12.50—35.00 5 — 
<12.50 E 3 
5A03 FH O. H112 xt 
>12.50—150.00 a 3 — 
<12.50 — 0 
型 材 O. H112 180 
>12.50 2 — 
5.00—12.50 一 5 
管材 O. H112 225 110 
>12.50—35.00 5 — 
5.00—12.50 一 5 
5405 棒 材 O. H112 265 120 
>12.50—150.00 5 — 
«12.50 — 3 
型 材 O. H112 255 130 
>12.50 5 — 
5.00—12.50 — 5 
管材 O. H112 145 
>12.50—35.00 5 — 
5.00—12.50 — 5 
5A06 棒 材 O. H112 315 155 
>12.50—150.00 5 — 
<12.50 — 3 
型 材 O. H112 160 
>12.50 5 — 
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CBE) 
管材 或 型 材 的 壁 厚 ， 圆 棒 ROMB Rpo2/ А | Asomm 
Ру", "M 5 ` a 
牌号 品种 状态 | НЕО, ЛИ, Zç š MPa |(%) | (%) 
棒 的 内 切 圆 直径 /mm > 
<12.50 -一 5 
ВЫ. жн О DES 170—230 = == 
5052 | : 70 
型 材 <12.50 — 3 
H112 170 
>12.50 5 — 
<12.50 270—350 — 4 
Pn О 110 
5083 | 管材 、 型 材 >12.50 3 2 -- 
H112 <12.50 125 | — 2 
TM. WE H112 >12.50 270 125 2 — 
<12.50 270—350 — 4 
5083 i: 12.50—200.00 270 d 2 
>12.50— А = 
FEM 
«12.50 — 2 
H112 270 125 
>12.50~200.00 2 — 
«12.50 — 7 
" O 290 145 
-— 管材 、 棒 材 、 >12.50—50.00 7 — 
型 材 <12.50 — 3 
H112 310 190 
>12.50~50.00 3 — 
管材 、 棒 材 512.50 — 0 
5059 H112 330 200 
型 材 >12.50—50.00 0 — 
<12.50 — 5 
O ve" 240—315 Е 
12. = 
管材 、 型 材 
<12.50 — 2 
H112 240 
>12.50 2 — 
5086 95 
<12.50 — 5 
Ч 12.50—200.00 Ы 8 
>12.50— и 3 
FEM 
«12.50 一 2 
H112 240 
>12.50~250.00 2 — 
<12.50 — 4 
ЖЫ, ЖИ i >12.50—150.00 ры 2 — 
5456 | EMEN : 130 
型 材 <12.50 — 2 
H112 300 
>12.50~150.00 0 — 
«12.50 -- 6 
И 12.50-25.00 а 8 
212.50—25. == 
管材 、 型 材 
<12.50 — 4 
5454 H112 230 100 
>12.50~25.00 6 — 
<12.50 — 6 
棒 材 O 200—275 85 
>12.50—200.00 8 — 
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(Ж) 
管材 或 型 材 的 壁 厚 ， 圆 棒 RD Roo2/ А | Asomm 
REN ` a 
牌号 品种 状态 | EBRD, m X Ë MPa |(%) | (%) 
棒 的 内 切 圆 直径 /mm = 
<12.50 — 4 
5454 棒 材 Н112 230 100 
>12.50—200.00 6 — 
<12.50 一 2 
管材 、 型 材 H112 
>12.50—25.00 T. 4 — 
5754 «12.50 180 — 2 
棒 材 H112 >12.50—150.00 4 — 
>150.00—250.00 70 3 — 
«12.50 -— 6 
T4. T3511 120 60 
>12.50—15.00 6 — 
«12.50 一 8 
管材 Т5 160 120 
>12.50—15.00 8 — 
<12.50 — 8 
T6. T8511 190 150 
>12.50—15.00 8 — 
<12.50 一 16 
T4、T3511 120 60 
>12.50—150.00 16 — 
<12.50 一 8 
棒 材 Т5 160 120 
>12.50—150.00 8 — 
6060 
«12.50 — 8 
T6. T8511 190 150 
>12.50—150.00 8 — 
<12.50 一 16 
T4、T3511 120 60 
>12.50—25.00 16 — 
55.00 160 120 | 一 8 
Т5 >5.00—12.50 一 8 
型 材 140 100 
>12.50—25.00 8 — 
«3.00 190 150 | — 8 
T6. T8511 >3.00—12.50 — 8 
170 140 
12.50—25.00 8 — 
55.00 270 225 | 一 8 
管材 T6 
>5.00—10.00 260 215 | — 8 
<12.50 — 8 
>12.50—25.00 270 225 10 — 
6005А FM T6 
25.00— 50.00 8 — 
250.00— 100.00 260 215 8 — 
«12.50 一 13 
实心 型 材 T4 180 90 
>12.50—25.00 15 — 
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CBE) 
管材 或 型 材 的 壁 厚 ， 圆 棒 и Ryo | А | Ао 
牌号 品种 状态 直径 或 方 棒 ， 扁 棒 、 六 ш МРа |(%) | (%) 
棒 的 内 切 圆 直径 /mm = 
x5.00 270 225 ИВ 8 
实心 型 材 T6 >5.00—12.50 260 215 = 8 
ER >12.50~25.00 250 200 8 = 
T4 <10.00 180 90 = 3 
S ié 5.00~ 12.50 260 215 = 8 
>12.50~15.00 250 200 8 = 
<12.50 = 2 
О <150 <110 
>12.50~25.00 4 — 
T4, T3511 200 205 по 上 一 4 
管材 š >12.50 4 — 
55.00 290 250 | — 6 
T6. T8511 >5.00—12.50 = 0 
310 260 
>12.50—50.00 0 — 
<12.50 = 2 
О 1 <160 <110 
>12.50~150.00 4 — 
<12.50 = 4 
T4. T3511 205 110 
>12.50—150.00 4 — 
dies ЖМ 5.00 295 250 6 
>5.00—12.50 n 0 
310 260 
T6. T8511 >12.50—150.00 8 = 
>150.00—200.00 280 240 6 
>200.00—250.0 270 200 6 
<12.50 = 
О 12 <160 <110 12 
>12.50 14 = 
<12.50 = 14 
T4. T3511 и 205 110 T E 
型 材 - - 
Т5 55.00 270 230 | — 8 
<5.00 290 250 | — 6 
T6. T8511 >5.00—12.50 310 260 | — 0 
>12.50—25.00 310 260 0 = 
<12.50 = 
О Lo <150 <110 4 
>12.50~25.00 6 — 
<12.50 m: 5 
管材 T4、T3511 180 110 
>12.50—25.00 5 — 
<12.50 — 0 
6061 T6. T8511 260 240 
>12.50—25.00 0 — 
<12.50 — 
Ө 12 2 m n zm 6 : 
>12.50— И =; 
ш <12.50 一 5 
T4. T3511 180 110 
>12.50—200.00 5 — 
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续 ) 
管材 或 型 材 的 壁 厚 ， HHE nos Ry» | А | Asomm 
牌号 品种 状态 | EBRI, mt X SUA | MPa |(%) | (%) 
ШЕ ДЕ Кшт > 
<12.50 = 10 
Е T6. T851 
HM 12.50—200.00 280 29 8 = 
<12.50 — 
6061 T4, T351 180 110 15 
m >12.50—25.00 15 x 
T6. T851 . 250 240 上 二 | 了 
Ë >12.50—25.00 10 
注 : 横 截 面 面 积 不 大 于 20000mm 的 产品 和 外 径 不 大 于 180.00mm 的 管材 ， 室 温 纵 向 拉 伸 力 学 性 能 
应 符合 表 中 的 规定 ， 横 截面 面积 大 于 20000mm? 和 超出 表 中 规定 范围 的 产品 ， 以 及 外 径 大 于 
180.00mm 的 管材 ， 其 力学 性 能 不 适应 于 本 表 ， 由 供 方 附 实测 结果 交 货 。 需 方 有 特殊 要 求 时 ， 


10.27 BEHE 


供需 双方 协商 决定 ， 并 在 合同 (或 订货 单 ) 中 注 明 。 


金 导体 的 力学 性 能 


铝 及 铝 合金 导体 的 力学 性 能 如 表 10-73 Bros. 
#10-73 ” 铝 及 铝 合金 导体 的 力学 性 能 CYS/T 454—2003) 
n 号 状 态 板 厚 或 壁 厚 /mm Rw/MPa Fa MPa A (%) 
10.00~25.00 60 25 15 
1060 >25.00—40.00 55 20 20 
10.00—25.00 65 25 15 
iis HE >25.00—40.00 60 20 20 
10.00—25.00 70 25 
9 >25.00—40.00 60 20 
3003 HI16 DAN, 165 45 4 
>6.00~15.00 
cisi T6. T6511 Nen 200 70 8 
T10 175 55 
m T6. T6511 EUN. 205 75 8 
T10 180 60 
жер T6. T6511 n 210 80 8 
T10 185 65 
10.3 ” 铝 及 铝 合金 铸造 产品 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
10.3.1 铝 锭 的 化 学 成 分 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : Ой шн БЕКИЛ ЛИЛ: © ЕНИ, 
学 成 分 ; 图 重 熔 用 铝 猎 的 化 学 成 分 @ 重 熔 用 精 铝 包 的 化 学 成 分 ， CORP i] 


合金 馆 的 化 学 成 分 。 


4H 
造 铝 合金 


锭 的 化 学 成 分 


CK 10-74) 


• 517. 


铝 及 铝 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


第 10 3 


Las s s I — mr imas о | [ee s 60—69 | ezeic | ei 
[oeo | ого осо [ozono] ozo | oro | or | seo | oco | oso [ov-oz| so |o0z-os |czeic [а 
em ао Ls ir oo f so sofon [LS | жаз [erac co Mee 1261 


81 


SUO 050 
59'0—05`0 80'0 vC—9' | UZvOE 
一 L00 —0=0 


sro | soo| soo | oro | oco | юо | oco — | о | oro [os-ov| so | ci |1756 


Wl осо | soo| soo | — | — | wo | оо | осо [050-050] oso |08-0$ | oso | 09~oy | rzoiz 


050—| 020 | $50 Sco I 050 Xm. 
(m s р Е < : £$—9'v S'ZI0c 
$0`0:А | 一 500 | —$Г0 | —$Г0 РЭ ü —0£'0 


: 1 єго 
ро 
Sco Sco кану (йара р 
= 80—S€0 | rs—çr 050 | €zi0c 
一 ST0| —L00 РЭ 
seo ү "m 
: 01—90 | 558$ 27105 
一 ST0 
Sco 
SUO ozo 01—90 | 5-6% UZIOC 
一 ST0 
CIUS ae [ela lm Tm [eT 


(A ЧИН) 4092 
(1005—5818 99) УЖЕ ДУРНЫЕ FPL-OI Е 


与 力学 性 能 手册 


金属 材料 化 学 成 分 


e 518. 


VVIIT IZ `0 91—99 | 7795Є 


STO 91—99 


S€L—$9 | 9Z9st 


$2958 


81—89 | 7295 


> 
q 
e 


S€L—$99 | €Z9Ss€ 


© 


S€ L—$9 


= 
ШЫК Е 
= 
| ozo | 
SDE 


TZ9SE 


e 


[2955 


STO 667-6 | TZSSE 


570 Ss—Sv | [2558 


Ñ 
+ 
Ë 


wn 
«e 
© 


$70 |001—08 | UZvS€ 


0г0:29 | 050 CZ9tt 
[2958 


Г7ЄЄЄ 


і 
= 
© 


SI~80| $180 | sro [erso] L0 от-от 
= E = ozo |1050 0'51-—0"И 


001—0'L 


S 


= |8 
e 


dn 


XA 


e 519. 


铝 及 铝 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


第 10 


гого о 一 | 一 | 一 | — [oro oro | oro | oro [or-oc| 90 | 56-54 |cosv | 66 
[oso] —|— | — | — | so |w ovo | oro | оо [ov-oc| ot | 56-5: |rosev | sc 
[0| | — | — | — | sro |oro| оо |s0-svo| sco | vo | ot |oor-oe|roscv | € 


STO 0$0 
020 oro 570-050 050 €'01—0'8 | 9'A09€ | 9€ 
:ZHIL 一 0Z0 
SUO 0S0 
50-050 €'01—08 | 972096 | s£ 
UZHL 一 0Z0 
Sy0 | Me 
100 SUO | 001—066 | $2096 | ФЕ 
~050 
oso : б TE e 
800 011-06 | #209 | єє 
一 5Z0 一 sy0 
Sy0 
050 0'11—0'6 | 52096 | zç 
一 5Z0 


570 


(% "APER. APTE 


化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


э 


金属 材 六 


• 520. 


051—0И 
01—07 
0£1—0'1I 
0 £1—0'0I 


СЕРУ 
ГЕУ 
САУ 
ГА 


01 


c 
s=] 
© 


S€£I—€01I | УИ 


à ^ 
то 
с 


91-901 
sso [581—901 
0'51-—0'01 

| sso [01—08 


STO |811—0'01 


80—0€0 07—01 CC—61 


590-050 081—0'9I 


EA 

0£0 | 60 1021—96 
60 | 
E 


ЕДЕ 
CZtlv 
ГДЕ 
CZIIV 
VZIIV 


[2868 


ГА06Е 
2888 
СЛЕЗЕ 
TAESE 
TESE 
Tt8€ 
CA08€ 
ГА08Е 


EET 


0€0 0c1—9'6 
0€0 0c1—9'6 


ejje 
‚|с оре 


0'5—0°< |01—90| SII~S6 
0'5—0°< |01—90| SII~S6 
S 6 一 9 


07-55 | 60 | 96—91 


no ed 


ОЧИ) Ау 


• 521. 


铝 及 铝 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


第 10 


I05GTZ 


RME R EE ALKHAT үа ЖИИ 816001 (RC MIDBEB © 
ЕСТАЕВ CO 
"ЗК «—» EM SK] LT Bae SH 


050 
TI~60 | r£—0 € 0—9 
~tt Tq —050 | —050 
£00 [UAM 
050 
"m —0S'I 


08—09 | UZIOZ | 99 


90€ 1A 


505QTZ 


8505QGTZ 


(% ЧИНИ) Зе 


e 522. 


金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


2. 细 唱 铝 锭 的 化 学 成 分 〈 表 10-75) 


Ж 10-75 ” 细 晶 铝 锭 的 化 学 成 分 (YS/T 489—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌 E : ш> НА 0] 
n Fe | Si | Cu | Ga | Mg | Zi? ii М 
ХА! 99.70А-1 | 0.01—0.05 | 020 | 0.10 | 0.01 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.30 
XA199.70A-2 | >0.05~0.10 | 020 | 010 | 001 | 003 | 0.02 | 003 | 003 | 030 | 和 最 
ХА! 99.70А-3 | >0.10—0.15 | 0.20 | 0.10 | 0.01 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.30 
ХА! 99.70А-4 | >0.15—0.20 | 0.20 | 0.10 | 0.01 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.30 
Е: 1. 对 于 表 中 未 规定 的 其 他 杂质 元 素 含 量 ， 如 需 方 有 特殊 要 求 时 ， 可 由 供需 双方 另行 协议 。 
2. 分 析 数 值 的 判定 采用 修 约 比 较 法 ， 数 值 修 约 规则 按 GB/T 8170 的 有 关 规 定 进行 。 修 约 数位 
与 表 中 所 列 极限 数位 一 致 。 
CD 杂质 Zn 的 质量 分 数 不 小 于 0.010% 时 ， 供 方 应 将 其 作为 常规 分 析 元 素 ， 并 纳入 杂质 总 和 ， 若 杂质 
Zn 的 质量 分 数 小 于 0.010% 时 ， 供 方 可 不 作 常 规 分 析 ， 但 应 每 季度 分 析 一 次 ， 监 控 其 含量 。 
© 用 于 食品 、 了 卫生、 工业 用 的 细 晶 铝 锭 ， 其 杂质 Pb. As. Cd 的 质量 分 数 均 不 大 于 0.01%。 
© 表 中 未 规定 的 其 他 杂质 元 素 ， 如 Mn、V， 供 方 可 不 作 常规 分 析 ， 但 应 定期 分 析 ， 每 年 至 少 两 次 。 
© 铝 的 质量 分 数 为 100% 与 Ti 的 质量 分 数 及 等 于 或 大 于 0.010% 的 所 有 杂质 总 和 的 差 值 。 
3， 重 熔 用 铝 锭 的 化 学 成 分 CK 10-76) 
Ж 10-76 重 熔 用 铝 锭 的 化 学 成 分 CGB/T 1196—2008) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌 号 d < _ | 
Si Fe Cu Ga | Mg | Z” | М 其 他 每 种 | 总 和 
Al99.90” | 99.90 | 0.05 | 0.07 | 0.005 | 0.020 | 001 | 0.025 | 一 0.010 0.10 
Al99.85" | 99.85 | 0.08 | 0.12 | 0.005 | 0.030 | 0.02 | 0.030 | 一 0.015 0.15 
Al99.70” | 99.70 | 0.10 | 0.20 | 0.01 | 0.03 | 0.02 | 0.03 == 0.03 0.30 
Al99.60” | 99.60 | 0.16 | 025 | 0.01 | 0.03 | 0.03 | 0.03 = 0.03 0.40 
А199.50° | 99.50 | 022 | 0.30 | 0.02 | 0.03 | 0.05 | 0.05 = 0.03 0.50 
Al99.00” | 99.00 | 0.42 | 0.50 | 0.02 | 0.05 | 0.05 | 0.05 = 0.05 1.00 
AI99.7E"" | 99.70 | 0.07 | 020 | 0.01 — | 0.02 | 0.04 | 0.005 0.03 0.30 
AI99.6E^" | 99.60 | 0.10 | 0.30 | 0.01 0.02 | 0.04 | 0.007 0.03 0.40 
HE: 1. 铝 的 质量 分 数 为 100% 与 表 中 所 列 有 数值 要 求 的 杂质 元 素 的 质量 分 数 实 测 值 及 等 于 或 大 于 
0.010% 的 其 他 杂质 质量 分 数 总 和 的 差 值 ， 求 和 前 数值 修 约 至 与 表 中 所 列 极 限 数位 一 致 ， 求 和 


后 将 数值 


修 


约 至 0.0X%1 


与 100% 求 差 。 


2. 对 于 表 中 


未 规定 的 其 他 杂质 元 素 含量 ， 如 需 方 有 特殊 要 求 时 ， 可 


3， 分 析 数值 


的 判定 采用 修 约 比较 法 ， 数 值 修 约 


表 中 所 列 极限 值 数 位 一 致 。 


(D 若 铝 锭 中 杂质 锌 的 质量 分 数 不 小 于 0.010% 时 , 供 


若 铝 锭 中 杂质 锌 的 质量 分 数 小 于 0.010% 时 ， 供 方 可 不 人 
@ Cd. Hg. Pb. As жж, 供 方 可 不 作 常规 分 析 , 但 应 


w (As) <0. 


009%. 


ЗЕ GB/T 8170 的 


УЖ 


监控 


供需 双方 另行 协议 。 


其 作为 常规 分 析 元 素 , 并 纳入 杂 


常规 分 析 ， 但 应 


监控 其 含量 。 


有 关 规 定 进行 。 修 约 数位 与 


S 质 总 和 ; 


含量 ,要求 w (Cd+Hg+Pb) <0.0095%; 


@ и (B) «0.0496; w (Cr) <0.004%; w CMn-*Ti*Cr-V) «0.02096. 
@ w (В) <0.04%; w (Cr) <0.005%; w (Mn+Ti+Cr+V) «0.03096. 
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4. 重 熔 用 精 铝 锭 的 化 学 成 分 ( 表 10-77) 


表 10-77 重 熔 用 精 铝 锭 的 化 学 成 分 (YS/T 665—2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌 号 杂质 < 
AIZ 


Fe Si Cu Mg Zn Ti Mn Ga 其 他 每 种 


Al99.995 | 99.995 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0007 | 0.0010 | 0.0010 


A199.993A | 99.993 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0030 | 0.0020 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0008 | 0.0010 | 0.0010 


А199.993 | 99.993 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0030 | 0.0025 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0012 | 0.0010 


А199.99А | 99.990 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0050 | 0.0025 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0012 | 0.0010 


А199.99 | 99.990 | 0.0030 | 0.0030 | 0.0050 | 0.0030 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 | 0.0015 | 0.0010 


А199.98 | 99.980 | 0.0070 | 0.0070 | 0.0080 | 0.0030 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0015 | 0.0020 | 0.0030 


А199.95 | 99.950 | 0.0200 | 0.0200 | 0.0100 | 0.0050 | 0.0050 | 0.0050 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0100 


ZE: 1. 铝 的 质量 分 数 为 100% 与 表 中 所 列 杂 质 元 素 及 质量 分 数 等 于 或 大 于 0.0010% 的 其 他 杂质 实测 

质量 分 数值 总 和 的 差 值 。 

2.， 表 中 未 规定 的 重金 属 元 素 铅 、 砷 、 锅 、 冬 含量 ， 供 方 可 不 作 常 规 分 析 ， 但 应 定期 分 析 ， 每 

年 至 少 检 测 一 次 ， 且 应 保证 w C(Cd-Hg-Pb) <0.0095%, w CAs) 三 0.0090%。 其 他 杂质 元 
素 由 供需 双方 协商 。 


5$， 铝 中 间 合 金 锭 的 化 学 成 分 
D 铝 中 间 合 金 狂 的 化 学 成 分 如 表 10-78 所 示 。 
表 10-78 铝 中 间 合 金 锭 的 化 学 成 分 CYS/T 282—2000) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

牌号 

主要 合金 元 素 Al 
AICu50 Cu: 48.0—52.0 RE 
AISi24 Si: 22.0—26.0 RE 
AISi20 Si: 18.0—21.0 RE 
AlSil2 Si: 11.5—13.0 RE 
AlMn10 Mn: 9.0~11.0 RE 
AlTi4 Ti: 3.0~5.0 RE 
AITi5 Ті: 4.5—6.0 余 量 
AINi10 Ni: 9.0—11.0 余 量 
AlCr2 Сг: 2.0—3.5 余 量 
AIB3 B: 2.5—3.5 RE 
AIBI В: 0.5— 1.5 余 量 


* 524 • 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


CE) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 
主要 合金 元 素 Al 
AlZr4 Zr: 3.0~5.0 余 量 
AlSb4 Sb: 3.0~5.0 余 量 
AlFe20 Fe: 18.0~22.0 余 量 
AITi5B1 Ti: 4.56.0, B: 0.9—12 余 量 
AlBe3 Ве: 2.0—4.0 RE 
AlSr5 Sr: 4.0—6.0 余 量 
AISr10 Sr: 9.0—11.0 RE 
2) EPERERA 10-79 所 示 。 
Ж 10-79 铝 中 间 合 金 锭 的 杂质 含量 (YS/T 282—2000) 
牌号 | 杂质 含量 〈 质 量 分 数 ，%) | 
Fe Si Си | Mg | Zn | Mn | Ti Cr Ni Sn Pb 其 他 
AlCu50 | 0.45 | 0.40 | — 0.20 | 030 | 0.35 | 0.10 | 0.10 | 020 | 0.10 | 0.10 | 一 
AlSi24 | 0.45 | — | 020 | 040 | 02 | 035 | 01 | 0.10 | 020 | 0.10 | 010 | 一 
AISi20 | 0.45 | — | 0.20 | 040 | 02 | 035 | 0.1 | 0.10 | 020 | 0.10 | 010 | 一 
AISiI2 | 035 | — | 0.03 | — | 0.08 | 0.10 | 0.10 Ca:0.1 
AlMn10 | 045 | 040 | 020 0.50 | 02 | — | 01 | 0.10 | 0.20 | 0.10 | 010 | 一 
АТА | 03 | 02 | — | — | 04 
AlTi5 | 0.45 | 0.50 | 0.15 | 0.50 | 0.15 | 035 | — | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | У:0.25 
AINIO | 05 | 02 | — | — 01 | 一 | 一 | 一 |01| 一 — 
АСР | 05 | 02 | — | — | 0.1 
AlB3 | 04 | 02 | O1 | — | 0.1 
ABI | 03 | 02 | 01 | — | 0.1 
AlZ4 | 03 | 02 | — | — | 04 0.1 — 
AlSb4 | 03 | 02 | — | 一 
AlFe20 | — | 02 | 01 | — | 01 | 03 
AITiSBL| 0.30 | 0.20 | 0.02 | 002 0.03 | 0.02 | — | 0.02 | 0.04 | — | — | Zr:0.02 
ABe3 | 0.25 | 02 | | — | 04 
AlSr5 | 02 | — | 001 | 0.05 | 0.05 Ca:0.05 
AlS0 | 02 | — | 01 | 01 | 01 Ca:0.1 


10.3.2 ” 铝 中 间 合 金 的 化 学 成 分 


本 介绍 了 如 下 内 容 : 中 普通 铝 中 间 合 金 的 化 学 成 分 ， 包 钒 铝 中 间 合 
金 的 化 学 成 分 。 
1. 普通 铝 中 间 合 金 的 化 学 成 分 


C 10-80) 
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2. 钒 铝 中 间 合 金 的 化 学 成 分 ( 表 10-81) 
表 10-81 钒 铝 中 间 合 金 的 化 学 成 分 (YS/T 579—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Wo 5 主要 成 分 杂质 < 
V Al Fe Si C O 
AlV55 50.0—60.0 余 量 0.35 0.30 0.15 0.20 
AlV65 >60.0—70.0 余 量 0.30 0.30 0.20 0.20 
AlV75 >70.0—80.0 余 量 0.30 0.30 0.20 实测 
AIV85 >80.0—90.0 余 量 0.30 0.30 0.30 实测 
10.3.3 ”铸造 铝 合金 的 化 学 成 分 与 力学 
1. 铸造 铝 合金 的 化 学 成 分 
1) 铸造 铝 合金 的 主要 成 分 如 表 10-82 所 示 。 
2) 铸造 铝 合 金 的 杂质 允许 含量 如 表 10-83 所 示 。 
2. 铸造 铝 合金 的 力学 性 能 〈 表 10-84) 
10.34 压铸 铝 合金 的 化 学 成 分 与 力学 
1. 压铸 铝 合金 的 化 学 成 分 〈 表 10-85) 
2. 压铸 铝 合 金 的 力学 性 能 C 10-860 
10.3.5 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合金 的 化 学 成 分 与 力学 
1. 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合金 的 化 学 成 分 
D 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合金 的 主要 成 分 如 表 10-87 所 示 。 
2) 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合金 的 杂质 允许 含量 如 表 10-88 所 示 。 
2. 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合金 的 力学 性 能 CR 10-89) 
10.36 ”冶金 设备 铝 合 金 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 
І. 冶金 设备 铝 合 金 铸件 的 化 学 成 分 ( 表 10-90) 
D 治 金 设 备 铝 合 金 铸件 的 主要 成 分 如 表 10-90 所 示 。 
20 治 金 设备 铝 合金 铸件 的 杂质 含量 如 表 10-91 所 示 。 
2. 治 金 设 备 铝 合金 铸件 的 力学 性 能 CA 10-92) 
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Ж 10-84 ”铸造 铝 合金 的 力学 性 能 “GB/T 1173—1995) 
Е e " P 合金 |R.MPa|A (%)| 硬度 HBW 
序号 合金 牌号 合金 代号 铸造 方法 状态 点 ON s 
S. R. J. K F 55 2 50 
S. R. J. K T2 35 2 45 
JB T4 85 4 50 
S. R. K T4 75 4 50 
1 ZAISi7Mg ZL101 nam 2 28 < ш 
S. R. < T5 95 2 60 
SB. RB. KB Т5 95 2 60 
SB. ВВ. КВ T6 225 1 70 
SB. ВВ. KB T7 95 2 60 
SB. ВВ. KB T8 55 3 55 
S. R. K T4 95 5 60 
J. JB T4 225 5 60 
S. R. K T5 235 4 70 
2 ZAISi7MgA ZLIOIA | SB. ВВ. KB T5 235 4 70 
JB. J T5 265 4 70 
SB. ВВ. KB T6 275 2 80 
JB. J T6 295 3 80 
SB. В, ВВ. KB 45 4 50 
3 ZAISi12 ZL102 d 25 - ш 
SB. JB. RB. KB| T2 35 4 50 
J T2 45 3 50 
S.J. R. K F 45 2 50 
4 ZAISi9Mg ZL104 ш ES — 19 id 
SB. КВ. KB T6 225 2 70 
J. JB T6 235 2 70 
S.J. R. K TI 55 0.5 65 
S.R.K T5 95 70 
5 ZAISiSCulMg ZL105 J T5 235 0.5 70 
S. R. K T6 225 0.5 70 
S. J. R. K T7 75 65 
| SB. R. K Т5 275 80 
6 ZAISiSCulMgA | 71105А 
J. в T5 295 2 80 
SB F 75 70 
7 ZAISi8CulMg ZL106 Б 2 i En 0 
SB T5 235 2 60 
JB T5 255 2 70 


° 536 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
CBE) 
合金  RJMPa|A (%)| TEE HBW 
序号 合金 牌号 合金 代号 铸造 方法 d j; | 
Е а i 状态 | > > | 525030> 
SB T6 245 1 80 
| JB T6 265 2 70 
7 ZAISi8CulMg ZL106 
SB T7 225 2 60 
J T7 245 2 60 
SB F 65 2 65 
А SB T6 245 2 90 
8 ZAISi7Cu4 ZL107 
J F 95 2 70 
J T6 275 2.5 100 
| J TI 95 — 85 
9 ZAISiI2Cu2Mgl ZL108 
J T6 255 一 90 
J TI 95 0.5 90 
10 |ZAISiI2CuIMgINil| 71109 
J T6 245 — 100 
$ 25 — 80 
| J 55 — 80 
11 ZAISiSCu6Mg ZL110 
S Т1 45 — 80 
J TI 65 — 90 
J F 205 L5 80 
12 ZAISi9Cu2Mg ZL111 SB T6 255 1.5 90 
J. JB T6 315 2 100 
| SB T5 290 2 85 
13 ZAISi7MglA ZL114A 
J. JB T5 310 3 90 
S T4 225 4 70 
| J T4 275 6 80 
14 ZAISi5ZnlMg 71115 
S T5 275 3.5 90 
J T5 315 5 100 
S T4 255 4 70 
| J T4 275 6 80 
15 ZAISiSMgBe ZL116 
S T5 295 2 85 
J T5 335 4 90 
S. J. R. K T4 295 8 70 
16 ZAlCu5Mn ZL201 S. J. R. K T5 335 4 90 
S T7 315 2 80 
17 ZAICu5MnA ZL201A S. J. R. K T5 390 8 100 
S. R. K T4 195 6 60 
18 ZAICu4 ZL203 J T4 205 6 60 
S. R. K T5 215 3 70 
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CBE) 
A. ir 
R,MPa|A (%)| TER HBW 
序号 | 合金 牌号 | 合金 代号 | MENA à 
pud " 状态 | > = | 525030> 
18 7А1Си4 71203 1 Т5 225 3 70 
19 ZAICu5MnCdA | ZL204A S T5 440 4 100 
S T5 440 7 100 
20 | ZAICu5MnCdVA | ZL205A S T6 470 3 120 
S T7 460 2 110 
; S Т1 165 — 75 
21 ZAIRESCU3Si2 ZL207 
J Tl 175 — 75 
22 ZAIMg10 ZL301 S.J. R T4 280 10 60 
23 ZAIMgSSil ZL303 S.J. R. K F 145 1 55 
24 ZAIMg8Znl ZL305 S T4 290 8 90 
| S. R. K Tl 195 2 80 
25 ZAIZn11Si7 71401 
1 Т1 245 1.5 90 
1 Т1 235 4 70 
26 ZAIZn6Mg 71.402 
S Т1 215 4 65 
注 ，1， 铸 造 方法 代号 ，S 一 砂 型 做 造 ， 六 -金属 型 铸造 ，R 一 熔 模 铸造 ，K 一 壳 型 铸造 ，B 一 变质 处 理 。 
2. 合金 状态 代号 : 上 一 铸 态 ，T1 一 人 工时 效 ，T2 一 退火 ，T4 一 固 溶 处 理 加 自然 时 效 ，T5S 一 


回 溶 处 理 加 不 完全 人 工时 效 ; T6 一 固 溶 处 理 加 完全 人 工时 效 ; T7 一 固 溶 处 理 加 稳定 化 处 理 ; 
T8 一 固 溶 处 理 加 软化 处 理 。 


Ж 10-85 压铸 铝 合 金 的 化 学 成 分 (GB/T 15115 一 2009) 


序 | "EE 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
go 合金 牌号 | fo - 一 [一 
号 代号 | Si Cu | Mn | Mg | Fe | Ni | Ti | Zn | Pb | Sn | Al 
YZAISi10 9.0— 0.45— < < | < | < |4 
1 YL101 <0.6 | <0.35 <1.0 — 5 
Mg 10.0 0.65 0.50 0.40 | 0.10 | 0.15 | & 
10.0— < < | < | < |4 
2 | YZAISi12 | YL102 <1.0 | <0.35 | <0.10 | <1.0 — A 
13.0 0.50 0.40 | 0.10 | 0.15 | & 
| 8.0— 0.2— |0.30— 10.5~| < < | <q | < | 
3 | YZAISi10 | YL104 x03 — Е 
10.5 0.5 | 0.50 | 0.8 | 0.10 0.30 | 0.05 | 0.01 | Ж 
YZAISi9 7.5— | 3.0— < < | < | < |“ 
4 YL112 <0.50 | <0.10| <1.0 — 2 
Cu4 9.5 4.0 0.50 2.90 | 0.10 | 0.15 | & 
YZAISi11 9.5— | 2.0 一 < < | < R 
5 YL113 <0.50 | <0.10 | <1.0 — = | 
Cu3 11.5 | 3.0 0.30 2.90 | 0.10 量 
YZAISi17 15.0— | 4.0— 0.50— < | < | < | < R 
6 YL117 <0.50 <1.0 — | 
Cu5Mg 180 | 5.0 0.70 0.10 | 0.20 | 1.40 | 0.10 量 
YZAIMg5 ES 7.60— ES < | < | < |“ 
7 | YL302 | <0.35 <0.35 <1.1 — 2 
Sil 0.25 8.60 0.15 0.15 | 0.10 | 0.15 | & 
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ж 10-86 压铸 铝 合金 的 力学 性 能 (GB/T 15114—2009) 


序 “号 合金 牌号 合金 代号 R,/MPa Asomm (96) 硬度 HBW 
1 YZAISi10Mg YL101 200 2.0 70 
2 YZAISi12 YL102 220 2.0 60 
3 YZAISi10 YL104 220 2.0 70 
4 YZAISi9Cu4 YL112 320 3.5 85 
5 YZAISi11Cu3 YL113 230 1.0 80 
6 YZAISil7Cu5Mg Ү1117 220 <1.0 == 
7 YZAIMg5Sil YL302 220 2.0 70 


Wk: 表 中 未 特殊 说 明 的 数值 均 为 最 小 值 。 
表 10-87 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合金 的 主要 成 分 (GB/T 23301 一 2009) 


序号 | даме | леке 合金 主要 成 分 (质量 分 数 ，%) 
状态 Si Mg Ti Sr Al 


AISi7MgTi | 71101А-0 Е 6.5—7.5 | 0.25—0.45 | 0.08—0.20 к= R 


ж 
2 | AlSi7MgTiSr | ZL101A-1 Е 6.5—7.5 | 0.25—0.45 | 0.08—0.20 | 0.015—0.030 | RE 
3 |AISi7MgTiSr | ZL101A-1 T6 | 6.5—7.5 | 0.25—0.40 | 0.08—0.20 | 0.004—0.020 | 余 量 


Ж 10-88 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合 金 的 杂质 允许 含量 (GB/T23301—2009) 


Е 


: 杂质 允许 含量 (质量 分 数 ，%) < 
序号 | 合金 牌号 | 合金 代号 Е a 
Fe Cu Zn Mn Ni Sn 
1 AISi7MgTi | 71101А-0 0.12 0.02 0.05 0.05 0.02 0.01 
2 | AISi7MgTiSr | ZLIOIA-1 0.12 0.02 0.05 0.05 0.02 0.01 
3 | AISi7MgTiSr | ZLIOIA-I 0.15 0.02 0.05 0.05 0.02 0.01 
杂质 允许 含量 (质量 分 数 ，%) < 
序号 | 合金 牌号 | 合金 代号 Kl 
Ca Pb P Cr 
单个 总 和 
AISi7MgTi | ZL101A-0 0.003 0.01 0.005 0.05 0.05 0.15 
2 | AISi7MgTiSr | ZL101A-1 0.003 0.01 0.005 0.05 0.05 0.15 
3 | AISi7MgTiSr | ZLIOIA-1 0.003 0.01 0.005 0.05 0.05 0.15 


210-89 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合金 的 力学 性 能 (GB/T 23301—2009) 


— 
序号 | 合金 牌号 | 合金 代号 | 合金 状态 | Ray MPa RuMpa> |4 > ау 
HRR 

1 AISi7MgTi ZL101A-0 F 80 150 2 50 
2 |AISi7MgTiSr | ZLIOIA-I F 80 150 2 50 
AISi7MgTiSr | 71101А-1 T6 160 260 7 70 
在 车 轮 上 指定 部 位 取样 
4 |AISi7MgTiSr | ZLIOIA-I T6 140 220 7 70 
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210-90 冶金 设备 铝 合 金 铸件 的 主要 成 分 (YB/T 036.6—1992) 
序 主要 成 分 (质量 分 数 ，%) 
2| 合金 牌号 | 代号 - ы - 
= Si Cu Mg Zn | Mn Ti 其 他 | AI 
1 ZAISi7Mg 71101 | 6.5—7.5 = 0.25—0.45 RE 
2 ZAISi12 ZL102 | 10.0—13.0 RE 
| 0.2— 8 
3 ZAISi9Mg ZL104 | 8.0—10.5 LÍ 0.17—0.3 | — ds a. ed RE 
4 | ZAISiSCulMg | ZL105| 4.5—5.5 1.0—1.5 | 0.4—0.6 余 量 
0.10— | 0.10 B 
5 !ZAISi9Cu2Mg | 21111 | 8.0—10.0 | 1.3—1.8 | 0.4—0.6 == == RE 
0.35 0.35 
| 1.2— Sb:0.10| , ,, 
6 | 7А1$15701М | 71115 | 4.8—6.2 = 0.4—0.65 >= = RE 
1.8 ~0.25 
7 ZAlCul0 71202 = 9.0—11.0 余 量 
8 ZAlCu4 ZL203 == 4.0—5.0 RE 
| 9.0— Е 
9 7А17п11517 | 21401 | 6.0—8.0 == 0.10.3 ii RE 
R 10-91 冶金 设备 铝 合 金 铸件 的 杂质 含量 СҮВ/Т 036.6 一 1992) 
杂质 含量 〈 质 量 分 数 ，%) < 杂质 总 
ЖЕ OR 
序 MS i [m e Еч. M" 
үз 合金 牌号 Fe . ; Ti+ . 量 分 数 ， 
E Si | Cu | Мр | Zn | Mn | Ti | Zr Be | Ni | Sn | Pb 
Zr %) < 
S J S |J 
1 ZAISi7Mg 0.5 10.9 | — [0.2 | — | 0.3 10.351 — | — | 0.1510.1| — [0.01 0.05 | 1.0 11.4 
2 ZAISi12 0.7 11.0 | — | 0.3 10.10 0.1 | 0.5 10.20 2.0 |2.2 
3 ZAISi9Mg 0.6 | 0.9 0.1 0.25 0.15 0.0110.05 | 1.1 11.4 
4 | ZAISi5CulMg | 0.6 | 1.0 | — | — | — | 0.3 | 0.5 | — | — | 0.151 0.1 | — | 0.011 0.05 | 1.1 | 1.4 
5 | ZAISi9Cu2Mg | 0.4 | 0.4 0.1 0.01 | 0.05 | 1.0 | 1.0 
6 | ZAISi5Zn1Məg | 0.3 | 0.3 0.1 0.1 0.01 | 0.05 | 0.8 | 1.0 
7 ZAICu10 1.01 1.2 | 1.21 — | 0.3 | 0.8 | 0.5 0.5 2.8 |3.0 
8 ZAICu4 0.8 | 0.8 [1.2 | — 00.10251 061 | 02 | 0.1] — | — | — | 0.0110.05 | 2.1 12.1 
9 ZAIZnlISi7 | 0.7 | 1.2 0.6 0.5 1.8 |2.0 
pH: $ РНЕ, J— 9p, 
210-92 冶金 设备 铝 合 金 铸件 的 力学 性 能 (YB/T 036.6—1992) 
序号 | ”合金 牌号 | 合金 代号 | 铸造 方法 | 合金 状态 | ВЫМРа> | А (%) > | 硬度 HBWZ 
SJ F 153 2 50 
1 ZAISi7Mg ZL101 SJ T2 133 2 45 
JB T4 182 4 50 


e 540. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
CE) 
序号 | ”合金 牌号 合金 代号 | 铸造 方法 | 合金 状态 | RwMPa> | А (%) > | W HBW 
S T4 73 4 50 
JJB T5 202 2 60 
| S T5 92 2 60 
1 ZAISi7Mg ZL101 
SB T5 92 2 60 
SB T6 222 1 70 
SB T7 92 2 60 
SB. JB 43 4 50 
| 1 53 2 50 
2 ZAISi12 ZL102 
SB. JB T2 33 4 50 
J T2 43 3 50 
S. J F 43 2 50 
( Ј ТІ 92 1.5 70 
3 ZAISi9Mg ZL104 
SB T6 222 2 70 
J. JB T6 231 70 
S. J Т1 53 0.5 65 
S T5 212 1 70 
4 | ZAlSisSCulMg | 71105 J T5 231 0.5 70 
S T6 222 0.5 70 
S. J T7 173 1 65 
J F 202 1.5 80 
5 | ZAIS9Cu2Mg | 71111 SB T6 251 1.5 90 
JB T6 310 100 
S T4 222 70 
| 1 T4 271 80 
6 | ZAISiSZnlMg | 71115 
S T5 27 3.5 90 
J T5 310 5 100 
vg F 104 — 50 
7 ZAlCul0 ZL202 
J T6 163 — 100 
S T4 192 6 60 
J T4 202 6 60 
8 ZAICu4 ZL203 
S T5 212 3 70 
J T5 222 3 70 
i S Т1 192 2 80 
9 | ZAIZnllSi7 | 71401 
J Т1 241 1.5 90 
ik: 1. 铸造 方法 代号 ; 3 Е, ро, BE. 


2. 合金 状态 代号 : 
溶 处 理 加 不 完全 人 了 


F 一 铸 态 ，T1 一 人 工 


УЖ; T2 一 退火 ，T4 一 固 深 处理 加 
ГЫ; T6 一 固 溶 处 理 加 完全 人 工时 效 ;，T7 一 固 溶 处 


然 时 效 ; T5 一 固 


里 加 稳定 化 处 理 。 
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10.4 铝 及 铝 合金 锻件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1. 一 般 工 业 用 铝 及 铝 合金 锻 们 


的 化 学 成 分 《对 


< 10-93) 


表 10-93 ”一 般 工 业 用 铝 及 铝 合金 锻件 的 化 学 成 分 CYS/T 479—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | | 其 他 
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti и АЗ Al 
2025 a 1.0 | 3.9 一 5.0 а 0.05 0.10 0.25 [0.15 | 0.05 | 0.15 | ЖЕ 
12 12 
6066 on 0.50 | 0.7—1.2 к: 0.8—14 0.40 0.25 |0.20 | 0.05 | 0.15 | 余 量 
6151 p 1.0 | 035 | 020 | 0.45—0.8 | 0.15—0.35| 025 | 0.15 | 0.05 | 0.15 | ЖЕ 
7049 | 025 | 0.35 | 1.2—1.9 | 0.20 | 2.0—2.9 | 0.10—0.22 | 7.2—8.2 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | ЖЕ 
7175 | 0.15 | 0.20 | 1.2—2.0 | 0.10 | 2.1—2.9 | 0.18—0.28 | 5.1—6.1 | 0.10 | 0.05 | 0.15 | ЖЕ 
2. 一 般 工 业 用 铝 及 铝 合金 模 锻 件 的 力学 性 能 〈 表 10-94) 
Ж 10-94 ”一 般 工 业 用 铝 及 铝 合金 模 锻件 的 力学 性 能 CYS/T 479—2005) 

顺 流 线 试 样 的 拉 伸 性 能 非 流 线 试 样 的 拉 伸 性 能 硬度 
牌号 供应 厚度 R. | Roy | Asa | А | RJ | Roy | Азат | А BW 
状态 /mm MPa | MPa | (%) |(%) | MPa | MPa | (%) |(%) 

z 

1100 | H112 | <100 75 30 18 16 20 
T4 <100 | 380 | 205 11 9 00 

<25 450 | 385 6 5 | 440 | 380 3 2 25 

2014 т >25—50 | 450 | 385 6 5 | 440 | 380 2 1 25 
>50—80 | 450 | 380 6 5 | 435 | 370 2 1 25 

>80—100 | 435 | 380 6 5 | 435 | 370 2 1 25 

2025 | T6 <100 | 360 | 230 11 9 00 
2219 | T6 <100 | 400 | 260 8 7 | 385 | 250 4 3 00 
3003 | H112 | «100 95 35 18 16 25 
4032 | T6 «100 | 360 | 290 3 2 115 
0 <80 270 | 110 16 14 | 270 | NO 12 10 — 

5083 | H111 <100 | 290 | 150 14 12 | 270 | 140 12 10 — 
H112 | <100 | 275 | 125 16 14 | 270 | NO 14 12 — 

6061 | T6 <100 | 260 | 240 7 6 | 260 | 240 5 4 80 
6066 | T6 «100 | 345 | 310 8 7 100 
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CE) 
顺 流 线 试 样 的 拉 伸 性 能 非 流 线 试 样 的 拉 伸 性 能 硬度 
牌号 供应 厚度 Ry | Ro | Asom | А R. | Rp» | Asa | А HBW 
状态 /mm MPa | MPa | (%) |(%) | MPa | MPa | (%) |(%) 
> 
6151 | T6 «100 | 305 | 255 10 9 | 305 | 255 6 5 90 
<25 495 | 425 7 6 | 490 | 420 3 2 35 
>25~50 | 495 | 425 7 6 | 485 | 415 3 2 35 
7049 | T73 | >50~80 | 490 | 420 7 6 | 485 | 415 3 2 35 
>80—100 | 490 | 420 7 6 | 485 | 415 2 1 35 
>100—130| 485 | 415 7 6 | 470 | 400 2 1 35 
<50 495 | 425 7 6 | 470 | 385 5 4 35 
| е7 >50~100 | 490 | 420 7 6 | 460 | 380 4 3 35 
>100—130| 485 | 415 7 6 | 455 | 370 3 2 35 
>130—150| 485 | 405 7 6 | 455 | 370 3 3 35 
<25 515 | 440 7 6 | 490 | 420 3 2 35 
А >25—50 | 510 | 435 7 6 | 490 | 420 3 2 35 
>50—80 | 510 | 435 7 6 | 485 | 415 3 2 35 
„бл >80—100 | 505 | 435 7 6 | 485 | 415 2 1 35 
Р <80 455 | 385 7 6 | 425 | 365 3 2 25 
>80~100 | 440 | 380 7 6 | 420 | 360 2 1 25 
anis <80 455 | 385 7 6 | 425 | 350 3 2 25 
>80—100 | 440 | 365 7 6 | 420 | 340 2 1 25 
T74 <80 525 | 455 7 6 | 490 | 425 4 3 — 
7175 | T7452 | «80 505 | 435 7 6 | 470 | 380 4 3 — 
T7454 | «80 515 | 450 7 6 | 485 | 420 4 3 — 
注 : 1. 布 氏 硬度 值 仅 作 参 考 ， 不 作为 验收 依据 。 
2. 厚度 超过 表 中 规定 的 模 锻 件 性 能 附 实测 结果 交 货 。 
3. 一 般 工 业 用 铝 及 铝 合 金 自由 锻件 的 力学 性 能 ( 表 10-95) 
R 10-95 一 般 工业 用 铝 及 铝 合 金 自由 锻件 的 力学 性 能 (YS/T 479—2005) 
п 长 横向 短 横向 《高 向 ) 
a | EE Rm Кро2 А Rm | Rpo2 A R. | Ro2 | А 
牌号 | 供应 状态 | 厚度 mm /MPa Др (%) | /МРа "ipa (95) | /MPa "os (94) 
z 
<50 450 | 385 7 | 450 | 385 2 一 | 一 | 一 
>50—80 | 440 | 385 7 | 440 | 380 | 2 | 425 | 380 | 1 
2014 T6 280—100 | 435 | 380 7 | 435 | 380 | 2 | 420 | 370 | 1 
>100—130 | 425 | 370 6 | 425 | 370 1 | 45 | 365 | 一 
>130—150 | 420 | 365 6 | 420 | 365 1 | 40 | 365 | 一 
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(Ж) 

纵向 长 横向 短 横向 (高 向 ) 
牌号 | 供应 状态 | 厚度 mm | 各 ||“ | ® | Roz | A | Ra | Ав 4 
/MPa | /MPa |(%) | /MPa | /MPa |(%) | /MPa | /MPa | (%) 

> 

Té >150—180 415 360 5) 415 360 1 400 360 xd 
180—200 405 350 5 405 350 1 395 350 =; 
<50 450 385 $ 450 385 2 E == 
>50—80 440 385 7 440 380 2 425 360 1 
2014 >80—100 435 380 7 435 380 2 420 350 1 
T652 >100—130 425 370 6 425 370 1 415 345 к 
>130— 150 420 365 6 420 365 1 405 345 d 
150—180 415 360 5 415 360 1 400 340 ¿=£ 
>180—200 405 350 5 405 350 1 395 330 E 
25 T6 x 100 400 275 5 380 255 3 365 240 1 
T852 x 100 425 345 5 425 340 3 415 315 2 
0 <80 270 110 14 270 110 12 == = = 
5083 H111 <100 290 150 12 270 140 10 I = LI 
H112 <100 275 125. 14 270 110 12 == = = 
Post ТЕРЛЕ «100 260 240 9 260 240 7 255 230 4 
100—200 255 235 7 255 235 5 240 220 3 
>50—80 490 420 8 490 405 3 475 400 2 
T73 280—100 475 405 Я 475 395 2 460 385 1 
едд >100—130 460 385 6 460 385 2 455 380 1 
>25—80 490 405 8 490 395 3 475 385 2 
T7352 280—100 475 395 F 475 370 2 460 365 1 
>100—130 460 370 6 460 365 2 455 350 1 
<50 495 435 8 490 420 4 LÍ EI =? 
>50—80 495 425 8 485 415 4 460 380 3 
>80—100 490 420 8 485 405 4 460 380 3 
7050 T7452 >100—130 485 415 8 475 400 3 455 370 2 
130—150 475 405 8 470 385 4 455 365 2 
150—180 470 400 8 460 370 3 450 350 2 
180—200 460 395 8 455 360 3 440 345 2 
<50 510 435 8 505 420 3 m == = 
>50—80 505 420 8 490 405 3 475 400 2 
7075 T6 280—100 490 415 485 400 2 470 395 1 
>100—130 475 400 6 470 385 2 455 385 1 
>130— 150 470 385 5 455 380 2 450 380 1 
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(Ж) 
纵向 长 横向 短 横向 (高 向 ) 
牌号 | 供应 状态 | 厚度 mm | № | Reo? | 4 | Ra | Roz | 4 | Ж | Rw] А 
/MPa | /MPa |(%) | /MPa | /MPa |(%) | /MPa | /MPa | (%) 
= 
<50 510 435 8 505 420 3 == = = 
>50~80 505 420 8 490 405 3 475 395 1 
T652 >80~100 490 415 7 485 400 2 470 385 LÍ 
100—130 | 475 400 6 470 385 2 455 380 A 
130—150 | 470 385 5 455 380 2 450 370 == 
<80 455 385 6 440 370 3 420 360 2 
7075 i 280—100 440 380 6 435 365 2 415 350 
100—130 | 425 365 6 420 350 2 400 345 
130—150 | 420 350 3 405 345 2 395 340 
<80 455 370 6 440 360 3 420 345 2 
Ta >80~100 440 365 6 435 345 2 415 330 
>100—130 | 425 350 6 420 330 2 400 315 
>130—150 | 420 340 5. 405 315 2 395 305 
<80 505 435 8 490 415 4 475 415 3 
Tai >80~100 490 420 8 485 400 4 470 395 3 
100—130 | 470 395 А 460 385 4 455 380 3 
aiss 130—150 | 450 370 м, 440 360 4 435 360 3 
<80 490 420 8 475 400 4 460 370 3 
280—100 470 395 8 460 380 4 450 350 3 
T7452 
100—130 | 450 370 $ 440 360 4 435 340 3 
130—150 | 435 350 7 420 340 4 415 315 1 
i: 厚度 超过 表 中 规定 的 自由 锻件 性 能 附 实 测 结果 交 货 。 
10.5 ”其 他 铝 及 铝 合金 的 化 学 成 分 
10.5.1 高 纯 铝 的 化 学 成 分 
高 纯 铝 的 化 学 成 分 如 表 10-96 所 示 。 
Ж 10-96 高 纯 铝 的 化 学 成 分 (YS/T 275—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) 
牌号 Al 杂质 (x103%) < 
C$ >| Си | Si | Ее | Ti | Zn | Pb | Ga | Cd | Ag | In | CurSi+Fe+Ti+Zn+Ga | 总 和 
AI-5N | 99.999 | 2.8 | 2.5 | 2.5 | 1.0 | 0.9 | 0.5 | 0.5 | 0.2 | 0.2 | 0.2 == 10 
А1-5№5 | 99.9995 | 2.8 | 2.5 | 2.5 | 1.0 | 0.9 | 0.5 | 0.5 | 0.2 | 0.2 | 02 5 5 


EE: Жан 100%; 4 Ч 


hb 质量 分 数 等 于 或 大 于 0.1010 "off 28 ОЗЕН 
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10.5.2 $97 


蒸发 料 的 化 学 成 分 


铝 蒸发 料 的 化 学 成 分 如 表 10-97 所 示 。 


Ж 10-97 ” 铝 蒸 发 料 的 化 学 成 分 CGB/T 26028 一 2010) 


IC-A199.9995 


牌 5 IC-A199.999 
1 含量 〈 质 量 分 数 ，%) 99.999 99.9995 
必 检 杂质 元 素 As. Ag. Au. B. Ве, Са, се Ст, Сз, ок Fe. K. Li. 
Mg. Мп, Na. Ni, P. Sb, Si, Sn, Th. Ti. U. V. Zr. Zn 
0.001 0.0005 
р: K+Na+Lii<0.0001 


SUMA MENA 


Еч 


. ERREN 100% ЖЧ 


ГР 


其 中 : К+Ма+ 0.0001 


杂质 元 素 实测 总 和 的 余 量 。 
供需 双方 协商 确认 。 


2. 顾客 对 某 种 特定 杂质 元 素 含量 有 要 求 的 ， 
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11.1 铜 及 铜 合金 加 工 产品 的 化 学 成 分 
1. 一 般 铜 及 铜 合金 加 工 产品 的 化 学 成 分 
1) 加工 铜 化 学 成 分 如 表 11-1 所 示 。 
2) 加 工 黄 铜 化 学 成 分 如 表 11-2 所 示 。 
3) 加 工 青铜 化 学 成 分 如 对 
4) 加 工 白 铜 化 学 成 分 如 表 11-4 所 示 。 
2. 铜 粉 的 化 学 成 分 
1) 电解 铜 粉 的 化 学 成 分 如 表 11-5 所 示 。 
2) 雾 化 铜 粉 的 化 学 成 分 如 表 11-6 所 示 。 

11.2 ” 铜 及 铜 合金 加 工 产品 的 力学 性 能 

11.21 铜 及 铜 合 金箔 材 的 力学 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : ТАИР 

$8897J^*TERE; ORAA САА T Н ЙИ Т SUE АУ 77 
1. 普通 铜 及 铜 合金 稍 材 的 力学 性 能 C 11-7) 


2. 电解 铜 稍 的 力学 性 能 〈 表 11-8) 
3. 散热 器 散热 片 专用 纯 铜 及 黄 铜 带 稍 材 的 力学 性能 CK 11-9) 
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R 1-5 电解 铜 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 5246—2007) 
产品 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
牌号 | cu> ARTES 
Fe Pb As Sb O Bi Ni Sn Zn 
FTDI 99.8 0.01 0.04 0.004 0.005 0.10 0.002 0.003 0.004 0.004 
FTD2 99.8 0.01 0.04 0.004 0.005 0.10 0.002 0.003 0.004 0.004 
FTD3 99.7 0.01 0.04 0.004 0.005 0.15 
FTD4 99.6 0.01 0.04 0.004 = 0.20 
FTD5 99.6 0.01 0.05 0.004 = 0.25 
"m 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
牌号 杂质 含量 入 
S Cr H;O 硝酸 处 理 后 灼 烧 残渣 杂质 总 和 
FTDI 0.004 0.004 0.04 0.05 0.2 
FTD2 0.004 0.004 0.04 0.05 0.2 
FTD3 0.004 ss 0.04 0.05 0.3 
FTD4 0.004 一 0.04 0.05 0.4 
FTD5 0.004 一 0.04 0.05 0.4 
2 1-6 雾 化 铜 粉 的 化 学 成 分 CYS/T 499—2006) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
m 杂质 含量 和 T 
> | Fe | РЬ | Zn | As | Sb | Bi | Ni | Sn | P S C | я Da 总 和 
I 
99.6 | 0.02 | 0.02 10.004 | 0.005 | 0.005 | 0.002 | 0.01 | 0.004 | 0.01 | 0.004 10.004! 0.30 0.05 0.4 
ik: 化 学 成 分 中 不 包括 添加 剂 ， 如 加 添加 剂 ， 必 须 标 明 所 加 添加 剂 名 称 和 添加 量 。 
表 11-7 普通 铜 及 铜 合金 箔 材 的 力学 性 能 (GB/T 5187—2008) 
牌 号 Ж K R„/MPa A (%) TERE НУ 
M =205 =30 <70 
Tix 125: T3 У. 215—275 =25 60—90 
TUI. TU2 Y» 245—345 28 807—110 
Ү 2295 = 290 
M 2290 240 <90 
Y4 325—410 235 85-115 
H68. H65. H6 Y, 340—460 225 100—130 
У 400—530 213 120—160 
T 450—600 = 150~190 
TY =500 = 三 180 
QSn6.5-0.1 У 540—690 =6 170—200 
QSn7-0.2 Т 2650 = =190 
QSn8-0.3 T 700—780 三 11 210~240 
TY 735—835 = 230—270 
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( 续 ) 
№ 号 状 А (%) TERE HV 
QSi3-1 Y 三 5 = 
M 235 
BZn15-20 Y; =s ка 
Ү 21.5 
Y; >8 180—210 
p Y 24 190—220 
BZn18-26 ua 
T — 210—240 
M 
BMn40-1.5 ES ES 
Y 
注 : 厚度 不 大 于 0.05mm 的 黄 铜 、 白 铜 稍 材 的 力学 性 能 仅 供 参考 。 
表 1-8 电解 铜 箔 的 力学 性 能 (GB/T 5230—1995) 
"ue A (9 
单位 面积 重量 / — — ты —— 
2 标准 箱 ИЕ а] 
(рут) 
= 
<153 = am — 
153 205 2 5 
230 235 2.5 7.5 
305 275 3 10 
=610 275 3 15 


表 11-9 散热 器 散热 片 专 


材 的 力学 性 能 (GB/T 2061—2004) 


牌 ”号 Е„/МРа> TERE НУ 
330—450 100—140 
T3 
380 — 
H90 400 — 
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ЖАГ: (D 铜 及 铜 合金 板材 的 力学 性 能 ，@ 铜 及 铜 合 金 
辣 板 带 材 的 力学 性 能 ; 导电 用 铜板 和 条 的 力学 
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1. 铜 及 铜 合金 板材 的 力学 性 能 C 11-100 
表 11-10 铜 及 铜 合金 板材 的 力学 性 能 CGB/T 2040—2008) 
牌号 状态 拉 伸 试验 硬度 试验 
厚度 /mm | К„/МРа |Апз (%) | 厚度 /mm | 硬度 HV |W HRB 
R 4—14 =195 =30 
M 22205 230 <70 — 
T2. T3 
Yi 215—215 225 60—90 — 
TES Y 0.3—10 | 245—345 28 >03 80—110 
TUI. TU2 - : = бм 
Y 295—380 — 90—120 — 
T 2:350 — =10 — 
R 4—14 22340 >20 
M 22295 235 
HSn62-1 
Y, 0.3—10 | 350—400 =15 
Y 2:390 25 
HMn57-3-1 R 4—8 2440 =10 
НМи55-3-1 R 4—15 22490 215 
HAI60-1-1 R 4—15 2440 =15 
НА!67-2.5 R 4—15 2:390 =15 
HAI66-6-3-2 R 4—8 22685 z3 
HNi65-5 R 4—15 22290 235 
M =275 >33 
ОА15 0.4—12 
Y =585 22.5 
Y» 585~740 >10 
QAI7 0.4—12 
Y =635 z5 
M 2400 218 
QAI9-2 0.4—12 
Y =585 25 
QAI9-4 Y 0.4—12 22585 
R 9—14 22290 238 
M 0.2—12 2315 240 «120 — 
Y, 0.2—12 | 390—510 235 110—155 — 
Ys 0.2—12 | 490—610 z8 150—190 — 
QSn6.5-0.1 
Р 0.2—3 | 590—690 z5 202 | 180—230 ЕЕ 
53—12 | 540—690 25 180—230 — 
T 02-5 | 995—720 >] 200—240 — 
TY | 2690 2210 一 
M 2295 240 
QSn6.5-0.4 
Y 0.2—12 | 540—690 28 
QSn7-0.2 
T 22665 >22 
0514-3 M =290 =40 
0.2—12 
QSn4-0.3 Y 540—690 z3 
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(2) 
一 一 一 
T 号 状态 _ 拉 伸 试验 _ 硬度 试验 Е 
厚度 /mm | R,MPa | Аз 0%) | 厚度 /mm | 硬度 HV | 硬度 НЕВ 
Sn4-3 
Don T 0.2—12 2:635 >2 
QSn4-0.3 
M 2:345 240 120 = 
Y, 390—510 235 100-160| 一 
QSn8-0.3 Y; 02—5 | 490—610 三 20 202 |150~205| — 
Y 590—705 EL 180—235 | = 
T 2:685 = >210 = 
оса! Y 0.5—10 2:390 
Cr0.5 
bx Y — — 一 05-15 | 210 
QCr0.5-0.2-0.1 
ОМп1.5 м 0.5—5 2:205 230 
м 2290 三 30 
QMn5 0.5—5 
Y 2440 23 
M 2340 三 40 
QSi3-1 Y 0.5—10 | 585—735 23 
T 三 685 ET 
M 22290 235 — — 
4-4-2.5 Y; 390—490 三 10 — 65—85 
QSn | 0.8—5 >08 
0514-4-4 У, 420—510 三 9 = 70—90 
Y 三 510 EL — — 
м 2340 三 35 
Y 440—570 EL 
BZn15-20 а 0.5—10 
Y 540—690 三 1.5 
T 三 640 >] 
M 三 375 三 20 = = 
BZn18-17 У, 0.5—5 | 440—570 EL 205 |120~180| 一 
Y 2:540 23 2150 = 
R 7—14 三 215 三 20 
В5 м 三 215 230 
0.5—10 
Y 2370 三 10 
R 7—14 2:295 220 
B19 M 22290 225 
0.5—10 
Y 2:390 23 
R 7 一 14 三 275 三 20 
BFel0-1-1 M 2215 三 28 
0.5—10 
Y 2:370 23 
R 7 一 14 三 345 三 15 
BFe30-1-1 M 三 370 三 20 
У ` 22530 z3 
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(Ж) 
Hou 状态 _ 拉 伸 试验 _ 硬度 试验 = 
厚度 /mm | А/МРа | Аз (%) | 厚度 /mm | 硬度 HV |W HRB 
BAI6-1.5 Y 22535 >3 
0.5—12 
ВАПЗ-3 CYS 2635 25 
M 390—590 实测 
BMn40-1.5 0.5 一 10 实测 
Y 2:590 T 
BMn3-12 M 0.5—10 2350 
2. 铜 及 铜 合金 带 材 的 力学 性 能 ( 表 11-11) 
表 11-11 铜 及 铜 合金 带 材 的 力学 性 能 (GB/T 2059 一 2008) 
牌号 к ж 拉 伸 试验 便 度 试 验 
厚度 /mm Ra/MPa | Aus (%) 硬度 HV | 硬度 HRB 
M 2195 230 <70 
T2. T3 Ya 215—215 225 60—90 
TUI. TU2 Ys 202 245—345 ET 80—110 — 
TP1、 TP2 Y 295—380 z3 90—120 
T 2350 — >110 
м 2215 230 
H96 z02 = = 
Y 22320 z3 
M 2245 235 
H90 у, 202 330—440 >5 — — 
Y 2:390 z3 
M 2260 240 x85 
H85 Y; 202 305—380 215 80—115 -- 
Y 2350 = 22105 
M 2265 250 
H80 z02 — = 
Y 22390 z3 
M 2290 240 <90 
Y, 325~410 235 85—15 
H70 
у, 355—460 225 100—130 — 
H68 z02 
Has Y 410—540 >13 120—160 
T 520—620 24 150—190 
TY 2570 = 2180 
M 22290 235 <95 Е 
У, 350—470 220 90—130 
H63. H62 z02 
Y 410—630 210 125—165 
T 22585 225 22155 
м 2290 210 = 
H59 z02 — 
Y 2410 25 2130 
HPb59-1 M 202 22340 225 — — 
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CE) 
н ы к = 拉 伸 试验 硬度 试验 
厚度 /mm RJMPa | Ans (%) 硬度 HV | 硬度 HRB 
TP > 
У, MUS 390—490 z12 
HPb59-1 Y 2440 = 
T 220.32 22590 z3 
M 2380 230 
HMn58-2 Y; 202 440—610 三 25 一 一 
Y 三 585 >3 
HSn62-1 Y 202 390 25 — = 
M 三 275 233 
ОАБ 202 = = 
Y 三 585 三 2.5 
Y 585—740 210 
QAI7 2 202 一 一 
Y 2635 25 
M 2440 218 
QAI9-2 Y >02 2:585 = — = 
T 2880 = 
QAI9-4 Y 202 22635 = = um 
M 22290 240 
0814-3 
Y >0.15 540—690 >3 — — 
QSn4-0.3 
T 2635 z2 
M 22315 240 «120 
Y, 390—510 235 110—155 
Y; 490—610 210 150—190 
QSn6.5-0.1 >0.15 == 
Y 590—690 28 180—230 
T 635—720 25 200—240 
ТУ 22690 — 22210 
M 22295 240 
O50702 Y >0.15 540—690 三 8 一 — 
QSn6.5-0.4 | Е 
Т 2665 22 
M 22345 245 <120 
У. 390—510 三 40 100—160 
QSn8-0.3 Y; 202 490—610 230 150—205 — 
Y 590—705 212 180—235 
T 2685 25 22210 
M 22290 235 — — 
QSn4-4-4 Y; T 390—490 210 一 65—85 
QSn4-4-2.5 Y; ^X 420—510 >9 — 70—90 
Y 22490 = — — 
QCdl Y >0 >390 — — — 
QMnI.5 M 50. 22205 230 = — 
ОМп5 M >0 三 290 230 = = 
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(Ж) 
Hou к = | 拉 伸 试验 = 硬度 i] 
厚度 /mm RyMPa | Аз (%) 人 硬度 HV | 硬度 HRB 
QMn5 Y 202 2440 23 — 
M =0.15 2370 245 
0513-1 ү 20.15 635—785 >5 — — 
T =0.15 735 z2 
M 2340 235 
Y. 440—570 25 
BZn15-20 Е 202 — = 
Y 540~690 21.5 
T =640 ESI 
M 2375 220 — 
BZn18-17 Y; z02 440—570 >5 120—180 — 
Y =540 z3 =150 
M 2215 232 
B5 z02 一 一 
Y 2370 210 
M 22290 225 
B19 z02 一 一 
Y 2:390 z3 
M 2275 228 
ВЕе10-1-1 >02 — — 
Y 2370 z3 
M 2370 223 
BFe30-1-1 三 0.2 一 一 
Y =540 z3 
BMn3-12 M 202 22350 >25 一 一 
M 390—590 
BMn40-1.5 20.2 Ld ТП == - 
Y 2635 
5 вй == EE 
BAII3-3 CYS 502 供 实 测 值 
BA16-1.5 Y 2600 25 一 一 
3. 无 氧 铜板 带 材 的 力学 性 能 〈 表 11-12) 
311-12 无 氧 铜板 带 材 的 力学 性 能 (GB/T 14594—2005) 
牌 ”号 Ж R Ra/MPa Aus C) TEE НУ 
M 195—260 240 45—65 
У. 215—275 230 50—70 
TUO. TUI. TU2 
Y; 245—315 =15 85—110 
Y 2275 — =100 
iE: 厚度 小 于 020mm 的 带 材 ， 力 学 性 能 由 供需 双方 协商 。 
4. 导电 用 铜板 和 条 的 力学 性 能 〈 表 11-13) 
5， 散 热 器 冷却 管 专 用 黄 铜 带 的 力学 性 能 CE 11-14) 
6 散热 器 水 室 和 主 片 用 黄 铜 带 材 的 力学 性 能 〈 表 11-15) 
7. 散热 器 散热 片 专用 纯 铜 及 黄 铜 带 箱 材 的 力学 性 能 ( 表 11-16) 
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R 11-13 导电 用 铜板 和 条 的 力学 性 能 (GB/T 2529—2005) 
牌 号 供应 状态 Rw/MPa Aus (%) 硬度 HV 硬度 HRF 
热 轧 (В) 22195 >30 — — 
软 (M) 22195 235 — — 
T2 1/8 (У 215—275 >25 — >50 
1/2 8 CY) 245—335 z10 757-120 >80 
[Ne 2295 23 >80 265 
#11-14 散热 器 冷却 管 专用 黄 铜 带 的 力学 性 能 (GB/T 11087—2001) 
йо = Ж K R /MPa2> А (%) > 硬度 HV” 
/4 lili CY4) 285—365 0 90—125 
H90 半 硬 СҮ) 345~435 5 110~145 
TË (Y) 415—515 3 130—165 
zs А CY.) 340—405 2 95—125 
ROA ый CY) 400—470 8 120—165 
lili CY) 450—560 5 140—180 
"m 4 Д (Y4) 340~405 2 95~130 
xe ый CY3) 390—460 8 120—165 
ЇЙ CY) 440—550 4 140—180 


@ 最 小 试验 力 不 小 于 0.98N。 


表 11-15 散热 器 水 室 和 主 片 用 黄 铜 带 材 的 力学 性 能 (GB/T 2532—2005) 
牌 = Жж S R,/MPa Aus (%) > TE НУ< 
H70 M 310—380 45 85 
H68 TM 295—365 50 75 
#11-16 散热 器 散热 片 专用 纯 铜 及 黄 铜 带 箔 材 的 力学 性 能 (GB/T 2061—2004) 
№ = Жж S R,/MPa 人 硬度 HV 
X 330—450 100—140 
T3 
T 2:380 — 
H90 X 2400 — 


8. 电缆 用 铜 带 的 力学 性 能 ( 表 11-17) 


表 11-17 电线 用 铜 带 的 力学 性 能 (GB/T 11091—2005) 


牌 号 JR % Rw/MPa Rpo2/ MPa Ans C) TERE HV 
M 200~260 65—100 2:35 50—60 
TUI. TU2 Ys 220—275 70—105 232 50—65 
У 235—290 230 55—70 
м 220—270 70—110 230 50—65 
Т2. ТРИ Ys 230—285 75—120 228 55—70 
Ya 245—300 225 == 
ik: 厚度 小 于 020mm 的 带 材 ， 力 学 性 能 由 供需 双方 协商 。 
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9， 变 压 器 铜 带 的 力学 性 能 ( 表 11-18) 


表 11-18 变压器 铜 带 的 力学 性 能 (GB/T 18813 一 2002) 


МР A (9 qm 
шоок ж ox — d 硬度 HV 


TUI. T2 M 195 35 45—65 
УЕ: 厚度 小 于 020mm 的 带 材 ， 力 学 性 能 由 供需 双方 协商 。 


10. 电子 元 器 件 用 皱 青铜 板 带 材 的 力学 性 
D 电子 元 器 件 用 皱 青 铜板 带 材 的 力学 性 和 


ч 


能 
Ет 11-19 所 示 。 


N 
#11-19 атлана ЕВЕ (SJ 20715—1998) 
№ 号 品 pm я S R,/MPa А (%) 硬度 HV 
С 410—540 >35 90—160 
OBeMgl.7-0.1 板 、 带 СУ. 510—620 >10 145—220 
OBeMgl.9-0.1 СҮ» 590—695 >5 180—240 
CY 685—835 22 210—270 


2) 电子 元 器 件 用 外 青铜 板 带 材 时 效 处 理 后 的 力学 性 能 如 表 11-20 所 示 。 


表 11-20 ”电子 元 器 件 用 皱 青铜 板 带 材 时 效 处 理 后 的 力学 性 能 (57 20715 一 1998) 


牌号 к ж е 拉 伸 试验 _ LLLI s 
厚度 /mm Rm/MPa А (%) 厚度 /mm 人 硬度 HV 
C 20.16 >1100 >3.0 0.16—2.0 | 325—400 
СҮ, >0.16 >1180 >2.0 0.16—2.0 | 350—430 
QBeMgl.9-0.1 
CY; 20.16 21240 == 0.16—2.0 | 360—440 
CY 20.16 21270 = 0.16~2.0 | 380~450 
C 20.16 221030 >3.0 0.16—2.0 | 310—370 
СҮ, >0.16 >1100 >2.0 0.16—2.0 | 330—410 
QBeMgl.7-0.1 
CY; 20.16 >1180 = 0.16—2.0 | 345—420 
CY 20.16 21230 = 0.16—2.0 | 360—430 
1. 电工 用 铜 合金 铜 带 的 力学 性 能 С 11-21) 


R 11-21 电工 用 铜 合金 铜 带 的 力学 性 能 (GB/T 5584.4—2009) 


型 号 
ЖЛ ЖККУ тт TDR TDY1 TDY2 
А (%) > R. /MPa2 А (%) > R/MPaZ 
0.80— 1.32 35 250 10 309 
>1.32—3.55 35 250 15 289 
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12. 引线 框架 用 铜 及 铜 合金 平 带 的 力学 性 能 ( 表 11-22) 
表 11-22 引线 框架 用 铜 及 铜 合 金平 带 的 力学 性 能 (GB/T 20254.1—2006) 


13. 引线 框架 用 铜 及 锯 


牌 ”号 P % RJ MPa Aus C) 便 度 НУ 
M 205 一 275 235 50—70 

е У 235—280 >25 60—90 

Y; 275—345 =8 85—105 

Y 2300 25 2100 

м 280—350 >30 <90 

Ya 300—360 >20 90—115 
ОЕе0.1 Y; 320—400 >10 100—125 
Y 2390 25 115—135 

T 2430 >22 2:130 

м 300—380 >20 90—110 
У 320—400 >15 100—120 
Y; 365—430 =6 115—140 
QFe2.5 Y 410—490 >5 125—145 
T 450—500 =3 135—150 
TY 480—530 z2 140—155 

CT 500—550 22 2145 

Е: 厚度 小 于 02mm 的 带 材 ， 断 后 伸 长 率 指标 供 参 考 。 


合金 U 型 带 的 力学 性 能 〈 表 11-23) 


R 11-23 引线 框架 用 铜 及 铜 合 金 U 型 带 的 力学 性 能 (GB/T 20254.2—2006) 
м в ж S R,/MPa Aus (%) 硬度 HV 
TP2 ү, CEWE) 280—350 210 100—125 
ОЕе0.1 Y, С) 280—380 28 105—125 
14， 钟 用 锡 磷 青铜 带 的 力学 性 能 〈 表 11-24) 
R 11-24 钟 用 锡 磷 青铜 带 的 力学 性 能 (QB/T 1543—1992) 
в в TENET R,/MPa А (%) 
QSn6.5-0.1 Jf CY) 539 =2 
15. ЗЕНА 20C 时 的 力学 性 能 CR 11-25) 
16. 连续 铸 钢 结晶 器 用 铀 模板 的 力学 性 能 〈 表 11-26) 
17. 履 合 用 铜 带 的 力学 性 能 〈 表 11-27) 
18. 雷管 用 铜 及 铜 合金 带 材 的 力学 性 能 CK 11-28) 


Ж 11 BA dn E ЛУ S JEENE • 567 ° 
R 11-25 EEFEZE BB ES EJES 20'C 时 的 力学 性 能 (YB/T 4119—2004) 
"m 5 R,/MPa Rio2/MPa A (%) 人 硬度 HBW 
CuCrZr 2400 2280 2215 2110 
І CuAg =280 =265 =17 =90 
CuNiBe =630 三 510 三 14 三 200 
Т CuCrZr =345 =235 =25 =100 
CuAg =250 =200 2:12 22:85 
311-26 连续 铸 钢 结晶 器 用 铜 模板 的 力学 性 能 (GB/T 26025—2010) 
№ 号 温度 /C R,/MPa Rpo2/MPa А (%) TERE HBW 
20 380—410 300—330 三 17 三 120 
200 340—370 290—320 三 16 = 
QCr0.6-0.12 
350 320—350 280—310 =15 == 
500 290—320 270—300 214 == 
20 250—280 245—265 三 15 三 85 
200 210~240 195—235 214 ке 
TAg0.1-0.01 
350 190—220 180—215 =11 = 
500 160—190 160—190 =10 ке 
注 : 板 坯 结晶 器 铜 模板 基体 材料 为 QCr0.6-0.12， 其 力学 性 能 可 根据 连续 铸 钢 机 拉 速 的 高 低 ， 由 供需 
双方 在 表 中 范围 内 作 适 当 调整 。 
表 1-27 ВЕРНЕЕ (GB/T 26015 一 2010) 
牌 号 状 态 R,/MPa Кро2/МРа A113% 
TU2 M 200~250 <100 245 
Т2 M 230—265 <100 =40 
zx 1-28 雷管 用 铜 及 铜 合金 带 材 的 力学 性 能 (GB/T 11090—1989) 
带 材 厚度 /mm Rm/MPa A (%) 
№ 号 = 
T2. T3 0.35 196 30 
H90 0.40 265 35 
H68 0.45 294 40 
B19 0.28 294 32 
11.23 ” 铜 及 铜 合金 管材 的 力学 性 能 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : @ 铜 及 铜 合金 拉 制 管 的 力学 性 能 ， 多 普通 级 铜 
及 铜 合金 毛细 管 的 力学 性 能 ; @@ 铜 及 铜 合金 散热 扁 管材 的 力学 性 能 ; 007628 
铀 水 管 和 铀 气管 的 力学 性 能 ; БУЗСАН Л” ТЕНЕ: @ 红 色 黄 铜 无 颖 
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管 的 力学 性 能 ; @ 热 管用 无 颖 铜 及 铜 合金 管 的 力学 性 能 ; @ 热 交换 器 用 铜 合 
金 无 颖 管 的 力学 性 能 ; @ 热 交换 器 用 铜 及 铀 合金 无 颖 翅 片 管 的 力学 性 能 ; 19 
压力 表 用 锡 青 铜 管材 的 室温 纵向 力学 性 能 ; 四 压 力 容器 用 镍 铜 合金 无 颖 管 
力学 性 能 ; (2 电缆 用 无 终 铜 管 的 力学 性 能 ; 号 导 电 用 无 颖 圆 形 铜 管 的 力学 
能 ; 海水 淡化 装置 用 铜 合金 无 缝 管 的 力学 性 能 ; (BN р 
的 力学 性 能 ; (9 卫生 洁具 用 黄 铜 管 的 力学 性 能 ; 加 冰箱 用 高 清洁 度 铜 管 的 力 
学 性 能 ; (8 空调 与 制冷 系统 阀门 用 铜 及 铜 合 金 无 终 管 的 力学 性 能 ; СЕН 
— eU 学 性 能 ，@0 磁 控 管 用 无 氧 铜 管 的 力学 性 能 。 
. 铜 及 铜 合金 拉 制 管 的 力学 性 能 
р 


ЗЕ 11-29 纯 铜 管材 的 力学 性 能 (GB/T 1527—2006) 


№ 号 Жж % 壁 厚 /mm | R,MPaZ | А (%) > | 硬度 HV”| 硬度 HBW2 
T2. ТЗ. 软 (М) 所 有 200 40 40—65 35—60 
TUI. TU2, | 轻 软 M2) 所 有 220 40 45—75 40—70 
ТРІ. TP2 | 半 硬 CY) 所 有 250 20 70—100 65—95 
<6 290 — 95—120 90—115 
T2. T3. А 
TE CY) >6—10 265 — 75—110 70—105 
TUI, TU2, 
>10—15 250 — 70—100 65—95 
ТРІ. TP2 | - 
T CT) ° 所 有 360 一 >10 2150 
QD 维 氏 硬 度 试验 力 由 供需 双方 协商 确定 ， 软 ОМ) 状态 的 维 氏 硬度 试验 仅 适用 于 壁 厚 宇 1mm 的 管材 。 
© 布 氏 人 硬度 试验 仅 适用 于 壁 厚 宇 3mm 的 管材 。 
© ий CT) 状态 的 抗 拉 强 度 仅 适用 于 壁 厚生 3mm 的 管材 ， 壁 厚 >3mm 的 管材 ， 其 性 能 由 供需 双 


方 协商 确定 。 
2) 黄 铜 管材 及 白 铜 管材 的 力学 性 能 如 表 11-30 所 示 。 
R 11-30 ” 黄 铜 管材 及 白 铜 管材 的 力学 性 能 (GB/T 1527—2006) 


м 号 状态 RJMPaz | 4(%) > | 硬度 HV | TWE HBW? 
M 205 42 45—70 40—65 
М» 220 35 50—75 45—70 
H96 
Ү; 260 18 75—105 70—100 
У 320 —= 三 95 三 90 
M 220 42 45—75 40—70 
М» 240 35 50—80 45—75 
H90 
Y2 300 18 75—105 70—100 
У 360 —= 三 100 三 95 


Ж 11 钢 及 铜 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ° 569. 
(Ж) 
牌 ”号 k S R/MPaZ A (%) > 硬度 Ну? 硬度 HBW° 
M 240 43 45—75 40—70 
M 260 35 50—80 45—75 
H85, H85A 
Ү, 310 18 80110 757-105 
Y 370 = =105 >100 
M 240 43 45—75 40—70 
M 260 40 55—85 50—80 
H80 
Y» 320 25 85—120 80—115 
Y 390 == 2:115 2110 
M 280 43 55—85 50—80 
H70. H68. Н7ОА, M 350 25 85—120 80—115 
H68A Y; 370 18 95—125 90—120 
У 420 == =115 =110 
M 290 43 55—85 50—80 
H65. HPb66-0.5. M 360 25 80—115 757—110 
H65A Y» 370 18 90—120 85—115 
Y 430 == 2110 22105 
M 300 43 60—90 55—85 
M 360 25 75—110 70—105 
H63, H62 
Y» 370 18 85—120 80—115 
Y 440 ER: =115 =110 
M 340 35 757-105 70—100 
M 370 20 85—115 80—110 
H59, HPb59-1 
У, 410 15 100—130 95—125 
У 470 = 22125 2:120 
M 295 40 60—90 55—85 
M 320 35 70—100 65—95 
HSn70-1 
Y» 370 20 85—110 80—105 
Y 455 == =110 =105 
M 295 35 60—90 55—85 
M 335 30 75—105 70—100 
HSn62-1 
Y» 370 20 85—110 80—105 
Y 455 == =110 =105 
Y», 353 20 == 110—165 
HPb63-0.1 
Y3 == == = 70—125 
M 295 35 = ==; 
BZn15-20 У, 390 20 LI =; 
ká 490 8 = == 
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CE) 
| 号 状态 R/MPaZ A (% > 硬度 HV” | 硬度 HBW2 
M 290 30 75—110 70—105 
ВЕе10-1-1 Y» 310 12 05 100 
Y 480 8 50 145 
И M 370 35 35 130 
Ү; 480 12 85120 80—115 
CD 维 氏 硬度 试验 力 由 供需 双方 协商 确定 , 软 (М) 状态 的 维 氏 硬度 试验 仅 适用 于 壁 厚 宇 0.5mm 的 管材 。 


© РВЕ К {ЯЛЕ Н FEE 3mm 的 管材 。 


2. 普通 级 铜 及 铀 合金 毛细 管 的 力学 性 能 CE 11-31) 
表 11-31 普通 级 铜 及 铜 合金 毛细 管 的 力学 性 能 (GB/T 1531—2009) 
牌 = Ж = R„/MPa А (%) TERE НУ 
M =205 =40 x= 
TP2. T2. ТР1 Y» 245—370 == == 
У =345 == Е 
iios M =205 =42 45—70 
Y =320 — 三 90 
нә) M =220 =42 40—70 
Y =360 — 2295 
M =240 =43 40—70 
Н85 У, 2310 218 75-105 
Y 2370 证 三 100 
M 240 43 40—70 
H80 Y» 320 25 80—115 
Y 390 — =110 
M 280 43 50—80 
H70. H68 Y2 370 8 90~120 
Y 420 AT =110 
M 290 43 50—80 
H65 Y2 370 8 85—115 
У 430 = 22105 
M 300 43 55—85 
H63. H62 Y, 370 8 70—105 
У 440 = 2110 
QSn4-0.3 M 325 30 290 
QSn6.5-0.1 У 490 = 三 120 


šE: 外 径 与 内 径 之 差 小 于 0.30mm 的 毛细 管 不 作 拉 伸 试验 。 
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3. Л ВС н ЗМ НЕВЕ CR 11-32) 


211-32 铜 及 铜 合金 散热 扁 管材 的 力学 性 能 (GB/T 8891—2000) 


№ 号 供应 状态 R. /MPa2> A (%) > 
T2, H96 lili CY) 295 — 
H85 AERE СҮ) 295 — 
HSn70-1 软 (М) 295 35 
4. 无 缝 铜 水 管 和 铜 气管 的 力学 性 能 CA 11-33) 


311-33 ”无 缝 铜 水 管 和 铜 气管 的 力学 性 能 (GB/T 18033—2007) 


К.„/МРа A (99) D 
牌 号 | 状 &€ 公称 外 径 /mm ii I 硬度 HV5 
= = 
<100 315 
Y >100 
>100 295 
TP2 
<67 250 30 
TU2 Ү, 75—100 
>67—159 250 20 
M <108 205 40 40—75 
Tes 维 氏 硬度 仅 供 选择 性 试验 。 


5. Ch SEESIJZJAETERE 


D ЕЛА R. M K Y 态 的 室温 力学 性 能 如 表 11-34 Brz 


R 11-34 WATER М 及 YY 态 的 室温 力学 性 能 (GB/T 26313 一 2010) 


nm 5 Жж ж 硬度 HRB R,/MPa A (%) 
R =50 2450 215 
ОВе2. С17200 м 45—90 410—570 230 
Y 290 2590 >10 

Hs 一 般 情况 下 ， 抗 拉 强 度 的 上 限 值 仅 作 为 设计 参考 ， 不 作为 材料 最 终 验 收 标 准 。 


2) 皱 青 铜 无 颖 管 时 效 热 处 理 后 的 力学 性 能 如 表 11-35 所 示 。 


表 11-35 外 青铜 无 缝 管 时 效 热处理 后 的 力学 性 能 (GB/T 26313—2010) 


牌 号 状态 外 径 /mm | 硬度 HRC | R,/MPa Rpo2/MPa А (%) 
TF00 所 有 尺寸 235 221100 2860 23 
x25 >36 21200 221030 >22 

QBe2、 С17200 
TH04 >25—50 >36 21170 221000 >22 
>50—90 >36 21170 2930 =2 


6. 红色 黄 铜 无 缝 管 的 力学 性 能 〈 表 11-36) 


• 572 • 
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表 1-36 ”红色 黄 铜 无 缝 管 的 力学 性 能 (GB/T 26290 一 2010) 
Rk Ж К„/МРа Rpo2/MPa > Aso (%) 2 
M 276 83 35 
У, 303 124 — 
7. 热管 用 无 缝 铜 及 铜 合金 管 的 力学 性 能 〈 表 11-37) 
表 11-37 热管 用 无 颖 铜 及 铜 合 金管 的 力学 性 能 (GB/T 26302 一 2010) 
牌 号 RO S Rw/MPa> А (%) > 硬度 HBW 人 硬度 HV5 
轻 软 M2) 205 40 40—70 45—75 
TUI. TU2、 AER CY») 250 20 65—95 70—100 
ТАв0.1. ТР1 | 3/4 (Ү;) 290 — 70—100 75—110 
fi CY) 315 — 790—110 75—120 
s 软 (M) 290 30 70—105 757—110 
З СҮ) 310 12 290 295 
BFel0-1-1 - 
fü CY) 480 8 2:105 2110 
Baoi 软 (M 370 35 85—120 70—115 
AER CY) 480 12 135 130 
注 : 便 度 试验 可 在 布 氏 人 硬度 和 维 氏 硬度 中 任 选 一 项 ， 其 试验 结果 仅 供 参考 。 
8， 热 交换 器 用 铜 合金 无 颖 管 的 力学 性 能 〈 表 11-38) 


表 11-38 ” 热 交 换 器 用 铜 合金 无 缝 管 的 力学 性 能 


CGB/T 8890—2007 ) 


0, 
m 号 状 态 Rw/MPa А (%) 
= 
M 370 30 
BFe30-1-1 
Y2 490 10 
M 290 30 
BFe10-1-1 У, 345 10 
У 480 = 
М 345 50 
HA177-2 
Y2 370 45 
HSn70-1, HSn70-1B M 295 42 
HSn70-1AB Y2 320 38 
M 295 42 
H68A. H70A 
Y» 320 38 
M 245 28 
H85A 
Y», 295 22 
9.， 热 交换 器 用 铜 及 铜 合金 无 颖 薄片 管 的 力学 性 能 〈 表 11-39) 


им 
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表 11-39 ” 热 交 换 器 用 铜 及 铜 合金 无 缝 翅 片 管 的 力学 性 能 (GB/T 19447—2004) 


n 号 状 态 Rw/MPa 二 Во5/МРа> 
TUO. TUI. TU2 M 205 62 
ТР1. TP2 Y», 250 205 
Ее5-1.5-0.5 260 85 
ВЕе10-1-1 M 275 105 
BFe30-1-1 360 125 
HA177-2 345 125 
HSn70-1 M 310 105 
H85A 275 85 
10. 压力 表 用 锡 青 铜 管材 的 室温 纵向 力学 性 能 〈 表 11-400 


表 11-40 ”压力 表 用 锡 青铜 管材 的 室温 纵向 力学 性 能 


牌 号 


(GB/T 8892—2005 ) 


Я 态 Rw/MPa Ana (95) = 
软 (M) 325—480 35 
QSn4-0.3 - 
Ы СҮ») 450 一 550 8 
QSn6.5-0.1 
TË (Y) 490—635 2 
ur ag СҮ) 345—405 30 
TË (Y) 22390 
ll. ЖН ЛӘ НОЗЕ ТЕНЕ CA 11-41) 


RUA 压力 容器 用 镍 铜 合金 无 缝 管 的 力学 性 能 (JB 4742—2000) 

状 态 R. /MPa Кро2/МРа А (94) 

退火 2460 22195 235 
12. 电缆 用 无 颖 铜 管 的 力学 性 能 ( 表 11-42) 


表 11-42 电线 用 无 颖 铜 管 的 力学 性 能 (GB/T 19849 一 2005) 


м 5 


H % 


R. /MPa 


A (%) 


TUI. TU2. T2 


软 (M) 


205—260 


240 


13. НАА r Н ЕВЕ С 11-43) 
表 11-43 ”导电 用 无 缝 圆 形 铜 管 的 力学 性 能 (GB/T 19850—2005) 
Kk % 尺寸 /mm R,/MPa А (%) > 
软 (М) 全 部 200 一 255 40 
Е BJ << 5.0 250—300 — 
AERE CY) —— 
壁 厚 >5.0 240—290 15 
H JL < == == 
BO ч: 5.0 290—360 
壁 厚 >5.0 270~320 6 
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海水 淡化 装置 用 铜 合金 无 缝 管 的 力学 性 能 CK 11-44) 
R 11-44 海水 淡化 装置 用 铜 合金 无 缝 管 的 力学 性 能 (GB/T 23609 一 2009) 

牌 n Ж A R./MPa2> Кро>/МРа> | Aus (%) > 硬度 НУ 

M 340 20 48 70—100 
HAI77-2 
M» 390 50 38 85—130 
M 290 90 25 70—105 
BFel0-1-1 М» 310 05 12 80—130 
Y 480 400 == 2150 
M 370 20 30 90—120 
BFe30-1-1 
M 450 50 10 110—160 
M 435 50 25 90—125 
BFe30-2-2 
М» 450 80 10 120—170 
M 310 = Le E 
BFel6-1-1-0.5 
Mə 345 — — — 
15. MHMS ETENEE CR 11-45) 
表 11-45 ” 舰 船用 铜 镍 合金 无 缝 管 的 力学 性 能 (GB/T 26291 一 2010) 
公称 外 径 
牌 5 ROA i 7 R,/MPa Reo MPa | Аһ (%) 
mm 
<115 2270 22105 2:35 
ВЕе10-1-1 M 
=115 =270 =90 =35 
BFe10-1.6-1 - 
Y; 所 有 尺寸 2310 2240 215 
<115 2:345 2125 230 
BFe30-1-1 M 
2:115 2:345 2110 230 
16. 卫生 洁具 用 黄 铜 管 的 力学 性 能 〈 表 11-46) 
R 11-46 卫生 洁具 用 黄 铜 管 的 力学 性 能 CYS/T 635—2007) 
牌 号 J. Ж 硬度 HBW 硬度 HV Rw/ MPa А (%) > 
H62. H62A M 65=8 65-8 330—375 = 
H63. H63A У, 80+8 8248 360—410 — 
H65. H65A 
Y» 110+10 113+10 390—440 == 

H68. H68A 
H70. H70A Yi 130+10 135+10 420—470 = 
HPb59-1 Y 150=10 155-10 450—580 == 
M <80 <85 =345 45 
HAI77-2 Y» 80—125 85—130 =370 40 
У 22125 2:130 2480 10 
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续 ) 
B = Ж = TERE HBW TERE НУ R,/MPa А (%) > 
M <75 <80 2295 38 
HSn70-1 у, 75—120 80—125 z370 30 
Y 22120 2:125 2440 10 
17. 冰箱 用 高 清洁 度 铜 管 的 力学 性 能 ( 表 11-47) 
R 11-47 冰箱 用 高 清洁 度 铜 管 的 力学 性 能 (YS/T 450—2002) 
牌 号 状 态 Rm/MPa А (%) 
lii CY) 2315 一 
TUI AERE CY») 245—325 — 
TU2 1/4 0 СҮ.) 220~280 >25 
TP2 轻 软 (Mo) 2215 240 
ik M) >205 243 


18. 空调 与 制冷 系统 阀门 用 铜 及 铜 合金 无 颖 管 的 力学 性 能 С 11-48) 
表 11-48 空调 与 制冷 系统 阀门 用 铜 及 铜 合金 无 缝 管 的 力学 性 能 (GB/T 26024 一 2010) 


№ 号 ЖФ K R,/MPa A (%) 
TE CY) =290 = 
ТР2 ЗА (Yo) 245—325 220 
软 M) 22205 240 
H65 É CY =410 = 
Mi (Yo) 370—410 =25 
19. ЖИ Zi ñi as Ч ТЕНЕ CX 11-49) 
表 11-49 连 铸 圆 坯 结 晶 器 铜 管 的 力学 性 能 CYB/T 4141—2005) 
牌 号 В/МРа> Rpo2/MPa> А (%) > 硬度 HBW2> 
TUI. TU2 250 200 10 80 
TP2 250 200 10 80 
CuAg0.1 250 200 12 80 
CuCiZr 400 280 15 110 


20. 人 磁 控 管用 无 氧 铜 管 的 力学 性 能 ( 表 11-500 
表 11-50 ” 磁 控 管用 无 氧 铜 管 的 力学 性 能 (GB/T 20301—2006) 


Hou Ж ox R,/MPa Rooy MPa 硬度 HV 
Y; 250—325 2205 = 
TUO. TUI 
Y 2315 2275 280 
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11.24 铜 及 铜 合金 棒 材 的 力学 性 能 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 铜 及 铜 合金 拉 制 棒 的 力学 性 能 ，@ 铜 及 铜 合 
金 挤 制 棒 的 力学 性 能 ; @ 易 切削 铜 合金 棒 的 室温 纵向 力学 性 能 ; 由 再 生 钢 合 
金 棒 的 力学 性 能 ; @ 铅 黄 铜 拉 花 棱 的 力学 性 能 ; @ 钟 表 用 铅 黄 铀 棒 与 线 的 力 
学 性 能 ;，@ 热 锻 水 暖 管件 用 黄 铜 棒 的 室温 纵向 力学 性 能 ; @ 锌 青铜 贺 形 棒 的 
力学 性 能 ; @@ 电 子 元 器 件 用 皱 青铜 棒 材 的 力学 性 能 ; 电极 材料 用 铬 铬 青铜 
棒 的 性 能 ，@D 导 电 用 铜 棒 的 力学 性 能 。 

1. 铜 及 铜 合 金 拉 制 棒 的 力学 性 能 

1) 铜 及 铜 合金 圆 形 棒 、 方 形 棒 和 六 角形 棒 材 的 力学 性 能 如 表 11-51 所 示 。 
#11-51 铜 及 铜 合金 圆 形 棒 、 方 形 棒 和 六 角形 棒 材 的 力学 性 能 (GB/T 4423—2007) 


АЯ DEAS RUMP. A (99) Tr HBW 
W = | 状态 | 直径 (或 对 边 距 ) /mm MPa D E 
3—40 275 10 == 
У >40—60 245 12 = 
T2. T3 
>60—80 210 16 = 
M 3—80 200 40 = 
TUI. ТО2. TP2 Y 3—80 = E == 
3 一 40 275 8 == 
У >40—60 245 10 = 
H96 
>60—80 205 14 = 
M 3—80 200 40 = 
H90 У 3—40 330 = — 
Y 3—40 390 = = 
H80 
M 3—40 275 50 = 
3—12 370 18 — 
У, >12—40 315 30 = 
H68 
>40—80 295 34 md 
M 13—35 295 50 == 
У 3—40 390 = = 
H65 
M 3—40 295 44 — 
3—40 370 18 — 
H62 У, 
>40—80 335 24 = 
HPb61-1 Y» 3—20 390 11 = 
3—20 420 12 = 
HPb59-1 У, >20—40 390 14 == 
>40—80 370 19 FL 
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CBE) 
з M R,/MPa A (94) 硬度 HBW 
牌 ”号 | 状态 | 直径 (或 对 边 距 ) /mm 2 — = 
3—20 370 18 — 
HPb63-0.1, H63 | Y» 
>20—40 340 21 — 
3—15 490 4 — 
Y >15—20 450 9 — 
HPb63-3 >20—30 410 12 — 
3—20 390 12 — 
Y2 
>20~60 360 16 — 
4—40 390 17 — 
HSn62-1 Y 
>40—60 360 23 — 
4—12 440 24 — 
HMn58-2 Y >12—40 410 24 — 
>40—60 390 29 — 
4—40 440 11 E 
HFe58-1-1 Y 
>40—60 390 13 — 
4—12 490 17 — 
НЕе59-1-1 Y >12—40 440 19 — 
>40—60 410 22 — 
QAI9-2 Y 4—40 540 16 — 
QAI9-4 Y 4—40 580 13 — 
QAI10-3-1.5 Y 4—40 630 8 — 
| 4—12 490 13 — 
QSi3-1 Y 
>12—40 470 19 — 
051.8 Y 3—15 500 15 — 
3—12 470 13 — 
QSn6.5-0.1. 
Y >12—25 440 15 — 
QSn6.5-0.4 
>25—40 410 18 — 
Y 4—40 440 19 130—200 
QSn7-0.2 
T 4—40 = = 2180 
4—12 410 10 — 
QSn4-0.3 Y >12—25 390 13 — 
>25—40 355 15 — 
4— 12 430 14 — 
>12—25 370 21 — 
QSn4-3 Y 
>25—35 335 23 — 
>35—40 315 23 — 
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(E) 
VM И R,/MPa A (%) 硬度 HBW 
nn 5 状态 | 直径 (或 对 边 距 ) /mm — ee 
Y 4—60 370 5 =100 
QCdl 
M 4 一 60 215 36 <75 
Y 4—40 390 6 == 
QCr0.5 
M 4—40 230 40 == 
07102. 07104 | У 3 一 40 294 6 130° 
4 一 12 440 0 
У >12—25 390 8 = 
BZn15-20 
>25—40 345 13 = 
M 3—40 295 33 = 
T 3—18 590 3 = 
BZn15-24-1.5 У 3—18 440 5 — 
M 3—18 295 30 = 
У 16—50 490 == = 
BFe30-1-1 
M 16—50 345 25 = 
7—20 540 6 = 
BMn40-1.5 hi >20—30 490 8 = 
>30—40 440 11 == 
Hs 直径 或 对 边 距离 小 于 10mm 的 棒 材 不 作 硬度 试验 。 
@ 此 硬度 值 为 经 济 火 处 理 及 冷加工 时 效 后 的 性 能 参考 值 。 
2) 铜 及 铜 合 金 矩 形 棒 材 的 力学 性 能 如 表 11-52 所 示 。 
表 11-52 ” 铜 及 铜 合金 矩形 棒 材 的 力学 性 能 (GB/T 4423—2007) 
EE R. /MPa A (%) 
| “号 ж S 高 度 /mm А 
= 
M 3—80 196 36 
T2 
Y 3—80 245 9 
3—20 335 17 
H62 Y2 
>20—80 335 23 
5—20 390 12 
HPb59-1 Y2 
>20—80 375 18 
3—20 380 14 
HPb63-3 Y; 
>20—80 365 19 
2. 铜 及 铀 合金 挤 制 棒 的 力学 性 能 〈 表 11-53) 
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R 1-53 铜 及 铜 合 金 挤 制 棒 的 力学 性 能 (YS/T 649—2007) 
牌 号 直径 (或 对 边 距 ) /mm | R,/MPa A (%) TERE HBW 
T2. ТЗ. TUI, TU2, TP2 <120 2186 240 = 
H96 <80 2:196 235 — 
H80 <120 2275 245 — 
H68 <80 2:295 245 = 
H62 <160 2295 235 = 
H59 <120 2:295 230 = 
HPb59-1 <160 2340 217 — 
HSn62-1 <120 2:365 222 — 
HSn70-1 <75 22245 245 = 
HMn58-2 <120 2:395 229 = 
HMn55-3-1 <75 22490 217 — 
HMn57-3-1 <70 22490 216 — 
HFe58-1-1 x120 2:295 222 — 
HFe59-1-1 «120 2430 231 = 
HAI60-1-1 «120 2440 220 = 
HAI66-6-3-2 <75 2735 En — 
HAI67-2.5 <75 2:395 EST, — 
HAI77-2 <75 22245 245 — 
HNi56-3 <75 2440 228 = 
HSi80-3 <75 2:295 228 = 
<45 22490 218 110—190 
QAI9-2 
245—160 2470 224 — 
me «120 2:540 217 m 
>120 2450 213 
QAI10-3-1.5 $ Se T 130—190 
>16 2:590 213 
<29 2:690 25 
QAI10-4-4. QAII0-5-5 >29—120 2635 >6 170—260 
120 2:590 z6 
Ds <28 2:690 24 = 
>28—50 2635 25 — 
OSil-3 <80 22490 >11 — 
QSi3-1 «100 2345 223 = 
QSi3.5-3-1.5 40—120 2:380 235 = 
QSn4-0.3 60—120 2:280 230 — 
0814-3 40—120 2275 230 — 
0516.5-0.1. QSn6.5-04 = Em = — 
>40—100 2345 >60 — 
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(Ж) 

№ 号 直径 (或 对 边 距 ) /mm | — R,/MPa А (%) 硬度 HBW 
QSn6.5-0.1. QSn6.5-0.4 100 2315 >64 — 
О$п7-0.2 407—120 2355 >64 >70 
QCdl 20—120 >196 >38 <75 
QCr0.5 20—160 2230 235 一 
BZn15-20 <80 2295 >33 — 
ВЕе10-1-1 <80 >280 z30 一 
BFe30-1-1 <80 2345 >28 — 
BAI13-3 <80 2685 >27 一 
BMn40-1.5 <80 2345 >28 — 


Е: 直径 大 于 50 mm 的 ОАПО-3-1.5 棒 材 , 当 断 后 伸 长 率 4 不 小 于 16% 时 , 其 抗 拉 强 度 可 不 小 于 540MPa。 
3. 易 切 削 铜 合金 棒 的 室温 纵向 力学 性 能 ( 表 11-54) 
表 11-54 易 切 削 铜 合金 棒 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 26306 一 2010) 


шоок к dk | 直径 (或 对 边 距 ) /mm | MPa _ Sud 

3—20 350 0 

У, >20—40 330 5 

НРЬ57-4, НРЬ58-2, >40—80 315 20 

HPb58-3 3—20 380 8 

Y 220-40 350 2 

>40—80 320 5 

3—20 420 2 

У, >20—40 390 4 

НРЬ59-1, НРЬ59-2, >40—80 370 9 

HPb60-2 3—20 480 5 

У >20—40 460 7 

>40—80 440 0 

3—20 390 2 

У, >20—40 360 5 

НРЬ59-3, HPb60-3. >40—80 330 20 
HPb62-3. HPb63-3 3—20 490 
Y >20—40 450 

>40—80 410 12 

НВ!59-1, НВ160-2, 3—20 350 10 

HBi60-1.3. HMg60-1. У, >20—40 330 12 

Н$175-3 >40—80 320 15 

HBi60-0.5-0.01. 5—20 400 20 

HBi60-0.8-0.01. Y, >20—40 390 22 

НВ160-1.1-0.01 >40—60 380 25 
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(Ж) 
№ 号 Ж © | 直径 (或 对 边 距 ) /mm Е„/МРа A (94) 
4—12 390 8 
Y, >12—25 370 0 
>25—80 300 8 
HSb60-0.9. HSb61-0.8-0.5 
4—12 480 4 
У >12—25 450 6 
>25—40 420 0 
4—12 430 2 
Y2 
>12~20 400 5 
QSn4-4-4 
4—12 450 5 
У 
>12—20 420 7 
Н$180-3 Y, 4—80 295 28 
QTe0.3. QTe0.5. ОТе0.5- У, 4—80 260 8 
0.008, 0$0.4, QPb У 4—80 330 4 
її: 矩形 棒 按 短 边 长 分 档 。 
4. 再 生 铜 合金 棒 的 力学 性 能 CR 11-55) 
R 11-55 再 生 铜 合金 棒 的 力学 性 能 (GB/T 26311 一 2010) 
0, 
и 状态 ын A 
= 
M 205 40 
RT3 
Y 315 == 
Z 250 = 
RHPb59-2 R 360 12 
Y», 360 10 
Z 250 a! 
RHPb58-2 R 360 7 
Y» 320 5 
Z 250 = 
RHPb57-3 R == = 
Yo 320 5 
Z 250 == 
ВНРЬ56-4 R == = 
У, 320 5 
R 250 22 
RHPb62-2-0.1 
Y» 300 20 
Wk. 本 表 规 定之 外 的 状态 或 牌号 的 力学 性 能 由 供需 双方 协商 确定 。 
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5$， 铬 黄 铀 拉 花 棒 的 力学 性 能 〈 表 11-56) 
表 11-56 铅 黄 铜 拉 花 棒 的 力学 性 能 CYS/T 76 一 2010) 
Rm/ MP А (%) 
| s Ж S ы 
> 
Z 340 8 
HPb59-1 
Y» 390 12 
Z CET А 
HPb59-3 
Y» 360 12 
Z 250 E 
RHPb58-2 
Y» 350 6 
6. 钟表 用 铅 黄 铜 棒 与 线 的 力学 性 能 〈 表 11-57) 
R 11-57 ”钟表 用 铅 黄 铜 棒 与 线 的 力学 性 能 (QB/T 1542—2005) 
Ru/MP А (99) 
H oH - 
T Y Y2 T Y Y; 
р; <8.00 2608 22568 22 23 24 
直径 2500 
>8.00<~ 14.00 == 2549 24 25 
六 角 棒 440—590 15—30 
拉 花 棒 22390 >12 
7. 热 锻 水 暖 管件 用 黄 铜 棒 的 室温 纵向 力学 性 能 〈 表 11-58) 
R 11-58 ” 热 锻 水 暧 管件 用 黄 铜 棒 的 室温 纵向 力学 性 能 (YS/T 583—2006) 
RUMP: A (99) 
牌 5 状态 I 
= 
R 315 20 
HPb62-2-0.1 
Y» 370 15 
R 315 20 
HPb61-2-1 
Y» 370 15 
R 315 20 
HPb61-2-0.1 
Y» 365 15 
R 320 12 
HPb59-3 
Y» 350 10 
R 365 20 
HPb59-1 
Y» 390 10 
R 320 15 
HPb59-2 
Y; 350 10 
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ЖИЙИ ЕЛЕП 7J ЕВЕ 
1) ЗЕРЕН JJ =e ТЕЙЕШ 11-59 所 示 。 
311-59 ЕА) 77 EBE СҮЅ/Т 334—2009) 


牌 号 | 状 Ж | 直径 mm R,/MPa RojMPa | А (9 > | 硬度 HRB 
QBe2 R 20—120 | 450—700 2140 10 245 
QBel.9 M 5—120 400—600 2140 30 45—85 
QBel.9- У, 5—40 550—700 2450 10 >78 

0.1 
5—10 660—900 22520 5 

QBel.7 
C17000 Y >10—25 620—860 22520 5 288 
C17200 
C17300 225 590—830 2:510 5 

QBe0.6-2.5 M 5—120 

2240 20 20—50 

ОВе0.4-1.8 R 20—120 

QBe0.3-1.5 Y 5—40 2440 5 60—80 

2) ВЕТ АЕС Ji Л” ТЕВЕШ 11-60 所 示 。 
Ж 11-60 РАЕН А977 Se EBE CYS/T 334—2009) 
Т А (%) 硬度 
牌 号 | 状态 | 直径 mm | RJMPa | RoyMPa ° = 
> HRC HRB 
TF00 5—120 | 1000—1310 | 2860 = 32—39 = 

QBel.7 5—10 1170—1450 | 2990 — 34—41 = 

C17000 TH04 >10—25 | 1130—1410 | 2960 = 34—41 一 

>25 1100—1380 | 2930 = 33—40 == 

QBe2 TF00 5—120 | 1100—1380 | 2890 2 35—42 = 
Bel.9 

QBe 5~10 1200—1550 | 21100 1 37—45 — 

QBel.9- 

0.1 TH04 >10—25 | 1150—1520 | 21050 1 36—44 — 

C17200 

57 之 ~ == 

Sina >25 1120—1480 | 21000 1 35—44 

ОВе0.6-2.5 | TF00 5—120 690—895 — 6 — 92—100 
ОВе0.4-1.8 
TH04 5—40 760—965 全 3 E 95—102 
QBe0.3-1.5 
9. НЕНИЯ BJ JJ =e ЕНЕ 
D BY ús Ti а JJ ^ TERRAE 11-61 所 示 。 
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表 11-61 电子 元 器 件 用 外 青铜 棒 材 的 力学 性 能 (SJ 20716—1998) 
№ 号 | 品种 | 状态 直径 /mm RawMPa | RoJj/MPa2 | 硬度 HRB | А (%) > 
C — 400—540 — — — 
CY; 一 620 一 795 一 一 一 
线 CY; = 760~930 — — — 
CY; 一 895 一 1070 一 一 一 
QBeMg 
io) CY 一 965 一 1140 一 一 一 
C 一 410—590 140 45—85 20 
: <10 660—900 520 88—103 8 
* CY »10—20 | 620—860 520 88—102 8 
>20—40 | 590—830 520 88—101 8 
2) 电子 元 器 件 用 皱 育 钢 棒 材 时 效 处 理 后 的 力学 性 能 如 表 11-62 所 示 。 
表 11-62 ”电子 元 器 件 用 皱 青铜 棒 材 时 效 处 理 后 的 力学 性 能 〈SJ 20716—1998) 
牌号 品种 | 状态 | 直径 /mm R,MPa | RoyMPa> | 硬度 HRC | A (%) > 
C 一 1105—1380 — — — 
CY, — 1205—1450 — — — 
8 | CY; — 1275—1480 — — — 
CY; — 1310—1585 — — — 
СҮ — 1345—1585 — — — 
QBeMgl.9-0.1 
T <10 1140~1380 1000 36~42 4 
>10~20 | 1140~1380 900 36—42 3 
棒 <10 1280~1550 1100 39~45 2 
СҮ »10—20 | 1240—1500 1070 38—44 2 
>20—40 | 1210—1480 1000 37—44 4 
注 : 直径 等 于 和 小 于 0.5mm 的 线材 原则 上 仅 供 应 硬 СҮ) 状态 的 产品 
ТО. 电极 材料 用 铬 钻 青 铜 棒 的 性 能 ( 表 11-63) 
表 11-63 电极 材料 用 铬 铬 青铜 棒 的 性 能 (YS/T 584—2006) 
直径 (最 小 ОМ Roy | А 硬度 HRB EF (AACS) | 软化 温 
牌 号 | 平行 面 距 MPa |(%)| 圆 棒 | 矩形 、 六 角 棒 | 圆 棒 | 矩形、 六角 棒 | EC 
离 ) /mm 
<25 415 | 345 65 80 
0710.15 | >25~50 | 380 | 345 |10 60 80 Lacs 
方 协商 
>50 380 | 330 55 80 
7 一 25 450 | 380 75 70 75 75 
QCrl | >25~50 | 410 | 345 | 9 | 70 65 75 75 475 
>50 380 | 310 65 — 75 — 
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CR) 
直径 (最 小 nup, 2e” | 4 硬度 HRB 电导 率 (%IACS) | 软化 温 
牌 号 | 平行 面 距 | ” MPa |(%)| 圆 棒 | 和 矩形、 六 角 棒 | 圆 棒 | 矩形、 六 角 棒 | 度 /C 
离 ) /mm > 
7-25 420 390 75 70 75 75 
QCr1-0.15| >25—50 400 370 10 70 65 75 75 550 
>50 400 370 65 == 75 = 
11. 导电 用 铜 棒 的 力学 性 能 〈 表 11-64) 
R 11-64 导电 用 铜 棒 的 力学 性 能 (YS/T 615—2006) 
№ = R Ж 公称 直径 〈 或 对 边 距 ) /mm R. /MPa2> А (%) > 
R 12—90 195 30 
M 6—75 205 35 
ТІ. T2. TUI. 
6—25 290 == 
TU2. TAg0.1 
Y >25—50 275 = 
>50—75 245 = 
11.2.5 ПМЕ BJ S PEBE 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : 普通 铜 及 铜 合金 线材 的 力学 性 能 ，@ 铜 及 铜 
合金 局 线材 的 力学 性 能 ; @ 易 切削 铜 合金 线材 的 力学 性 能 ; ORE ИЗЕП JJ 
学 性 能 ; COSE I Zi EAT Dr Jes HS; (6) 镀 锡 圆 铜 线 的 断后 伸 长 率 ; CO 电子 
器 件 用 镀 锡 钢 线 的 力学 性 能 ; @ 电 工 用 铜 线 坯 的 力学 性 能 ; @ 电 工 圆 铜 线 的 
力学 性 能 ; 电工 用 铜 扁 线 的 力学 性 能 ; QD 电工 用 铜 及 铜 合 金 母线 的 力学 性 
能 ; (2 电气 化 铁道 用 铜 及 铜 合金 接触 线 的 力学 性 能 ; (3 电力 机 车 接触 材料 用 
铀 及 铀 合金 线 坏 的 力学 性 能 ，(9 信 号 传输 用 单 品 圆 铜 线 及 其 线 坏 的 力学 性 
能 ，(B 钟 用 黄 铜 线 的 力学 性 能 。 
1. 普通 铜 及 铜 合金 线材 的 力学 性 能 〈 表 11-65) 
R 11-65 普通 铜 及 铜 合金 线材 的 力学 性 能 (GB/T 21652 一 2008) 
ng 号 状 态 直径 (或 对 边 距 ) /mm Rw/MPa Атоотт (96) 
M 0.05—8.0 <255 =25 
TUI. TU2 $ 0.05—4.0 2:345 == 
>4.0—8.0 2:310 210 
0.05—0.3 =195 =15 
>0.3—1.0 22195 220 
T2. T3 M 
>1.0—2.5 2205 2:25 
>2.5—8.0 2205 230 
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(Ж) 
№ 号 R Ж 直径 〈 或 对 边 距 ) /mm К„/МРа Aloomm (76) 

У, 0.05—8.0 255—365 = 

T2, T3 " 0.05—2.5 2:380 = 
>2.5—8.0 2:365 = 

0.05—0.25 22345 >18 

>0.25~1.0 2335 >22 

" >1.0—2.0 22325 226 

>2.0—4.0 22315 230 

>4.0—6.0 22315 234 

>6.0—13.0 22305 236 

0.05—0.25 2:360 28 

2025—1.0 2:350 >12 

© >1.0—2.0 2:340 z18 

>2.0—4.0 22330 >22 

>4.0—6.0 22320 226 

>6.0—13.0 2310 230 

0.05—0.25 2:380 z5 

2025—1.0 22370 28 

>1.0—2.0 2:360 210 

» >2.0—4.0 2:350 215 

РВ >4.0—6.0 2:340 >20 
>6.0—13.0 2:330 >25 

0.05—0.25 22430 == 

>0.25—1.0 2410 24 

z >1.0~2.0 22390 27 

>2.0—4.0 22375 210 

>4.0—6.0 22355 >12 

>6.0—13.0 2:350 >14 

0.05—0.25 590—785 — 

>0.25—1.0 540—735 — 

" >1.0—2.0 490—685 — 

>2.0—4.0 440—635 — 

>4.0—6.0 390—590 — 

>6.0—13.0 360—560 — 

0.05—0.25 785—980 = 

- >0.25—1.0 685—885 — 

>1.0—2.0 635—835 = 

>2.0—4.0 590—785 = 
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CHE) 
№ 号 JK Ж 直径 (或 对 边 距 ) /mm Rw/MPa Aloomm (%) 
>4.0~6.0 540—735 = 
>6.0—13.0 490—685 = 
He. B6 0.05—0.25 2:850 = 
Е >0.25—1.0 2:830 чый 
>1.0—2.0 2800 = 
>2.0—4.0 2:770 3 
0.05—0.25 =335 =18 
>0.25—1.0 =325 =24 
F >1.0~2.0 2:315 228 
>2.0—4.0 2:305 2:32 
>4.0—6.0 =295 =35 
>6.0—13.0 =285 =40 
0.05~0.25 2:350 210 
>0.25—1.0 2:340 2:15 
у. >1.0—2.0 2330 220 
>2.0—4.0 2320 225 
>4.0—6.0 2:310 228 
>6.0—13.0 2300 2:32 
0.05—0.25 2:370 26 
>0.25—1.0 =360 210 
m у, >1.0—2.0 2:350 212 
>2.0—4.0 2:340 218 
>4.0—6.0 2330 222 
>6.0—13.0 2:320 228 
0.05—0.25 =410 — 
>0.25—1.0 2400 24 
у. >1.0—2.0 =390 =7 
>2.0—4.0 2380 210 
>4.0—6.0 2375 213 
>6.0—13.0 2360 215 
0.05—0.25 540—735 E 
>0.25—1.0 490—685 = 
Y. >1.0—2.0 440—635 = 
>2.0—4.0 390—590 T 
>4.0—6.0 375—570 = 
>6.0—13.0 370—550 = 
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( 续 ) 
№ 号 R Ж 直径 (或 对 边 距 ) /mm R,/MPa Ата (96) 

0.05—0.25 685—885 = 

>0.25—1.0 635—835 — 

Е >1.0—2.0 590—785 — 

>2.0—4.0 540—735 — 

"T >4.0—6.0 490—685 == 

>6.0—13.0 440—635 — 

0.05—0.25 2830 — 

А >0.25—1.0 2810 — 

>1.0—2.0 2800 ES 

>2.0—4.0 2:780 — 

0.05—0.25 2375 218 

>0.25—1.0 22355 225 

" >1.0—2.0 2335 230 

>2.0—4.0 2315 235 

>4.0~6.0 2295 240 

>6.0—8.5 2275 245 

0.05—0.25 2385 218 

2025—1.0 2365 >20 

" >1.0—2.0 2350 >24 

>2.0—4.0 2340 >28 

>4.0—6.0 2330 233 

>6.0—8.5 2320 >35 

0.05—0.25 22400 210 

H68, H70 >0.25—1.0 2380 >15 

>1.0—2.0 2370 >20 

Ya >2.0—4.0 2:350 225 

>4.0~6.0 2340 >30 

>6.0—8.5 2330 23 

0.05—0.25 2410 — 

>0.25—1.0 2:390 z5 

>1.0—2.0 2375 210 

К >2.0—4.0 22355 212 

>4.0~6.0 2345 >14 

>6.0—8.5 2340 216 

0.05—0.25 540—735 — 

У, >0.25—1.0 490—685 = 

>1.0~2.0 440~635 = 
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(Ж) 

№ 号 R Ж 直径 〈 或 对 边 距 ) /mm К„/МРа Aloomm (76) 
>2.0—4.0 390—590 = 
Yi >4.0~6.0 345—540 E 
>6.0—8.5 340—520 = 
0.05—0.25 735—930 == 
>0.25—1.0 685—885 == 
ў >1.0—2.0 635—835 = 
Е >2.0—4.0 590—785 == 
>4.0—6.0 540—735 = 
>6.0—8.5 490—685 = 
0.1—0.25 =800 == 
>0.25—1.0 2780 = 
T >1.0~2.0 2:750 = 
>2.0—4.0 2:720 = 
>4.0—6.0 =690 = 
M 0.05—12.0 2:320 220 
H80 Y» 0.05—12.0 =540 = 
У 0.05—12.0 =690 == 
M 0.05—12.0 =280 =20 
Н85 Y» 0.05—12.0 2:455 = 
Y 0.05—12.0 2:570 = 
M 0.05~12.0 =240 =20 
H90 У, 0.05—12.0 2:385 == 
Y 0.05—12.0 =485 = 
M 0.05—12.0 z220 220 
H96 Y» 0.05—12.0 =340 == 
У 0.05—12.0 2:420 == 
0.5—2.0 2:345 225 
M >2.0—4.0 =335 =28 
>4.0—6.0 =325 =30 
0.5—2.0 390—590 = 
НРЬ59-1 Y» >2.0—4.0 390—590 A 
>4.0—6.0 375—570 = 
0.5—2.0 490—735 x 
Y >2.0—4.0 490—685 = 
>4.0~6.0 440~635 == 
БОРТИ ү, 1.0—2.0 2:385 T 
>2.0—4.0 2380 кыл 


* 590 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


(Ж) 
№ 号 X S 直径 (或 对 边 距 ) /mm R,/MPa Aloomm (76) 
>4.0—6.0 三 370 = 
Y2 
>6.0—8.5 2:360 = 
1.0~2.0 >480 — 
HPb59-3 
u >2.0—4.0 2460 = 
>4.0—6.0 2435 = 
>6.0—8.5 2430 = 
0.5—2.0 2:390 210 
Ж >2.0—4.0 2:380 210 
А >4.0—6.0 2:375 215 
>6.0—8.5 2:365 215 
HPb61-1 
0.5—2.0 2:520 = 
Ч >2.0—4.0 2490 — 
>4.0—6.0 =465 = 
>6.0—8.5 >440 
Y; 0.5—6.0 410—540 212 
HPb62-0.8 
Y 0.5—6.0 450—560 = 
0.5—2.0 三 305 232 
M >2.0—4.0 2295 >35 
>4.0—6.0 三 285 >35 
HPb63-3 0.5—2.0 390—610 >8 
У, >2.0—4.0 390—600 24 
>4.0—6.0 390—590 >4 
Y 0.5—6.0 570—735 = 
0.5—2.0 2:315 215 
м >2.0—4.0 三 305 >20 
HSn60-1, >4.0—6.0 三 295 225 
HSn62-1 0.5—2.0 590—835 — 
Y >2.0—4.0 540—785 — 
>4.0—6.0 490—735 
У, 0.8—12.0 2:330 210 
HSb60-0.9 
Y 0.8—12.0 2:380 =5 
У, 0.8—12.0 2:380 >8 
HSb61-0.8-0.5 
Y 0.8—12.0 2400 25 
У, 0.8—12.0 2:350 三 8 
HB60-1.3 
Y 0.8—12.0 2400 25 
м 0.5—6.0 400—550 225 
HMn62-13 
Y, 0.5—6.0 450—600 218 


第 11 章 铀 及 铜 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 591 ° 


(E) 
№ 号 X S 直径 (或 对 边 距 ) /mm R. /MPa Aloomm (%) 
У, 0.5—6.0 500—650 >12 
HMn62-13 Y; 0.5—6.0 550—700 ыт 
Y 0.5—6.0 2650 = 
0.1—1.0 235 
м 2:350 
>1.0—8.5 245 
0.1—1.0 480—680 Ex 
>1.0—2.0 450—650 210 
Yi >2.0—4.0 420—620 215 
>4.0—6.0 400—600 220 
>6.0—8.5 380—580 >22 
0.1—1.0 540—740 = 
>1.0~2.0 520—720 — 
Sn6.5-0.1 
en ү, >2.0—4.0 500—700 >4 
QSn6.5-0.4 
>4.0—6.0 480—680 >g 
QSn7-02 
260—85 460—660 210 
0515-02 
0.1—1.0 750—950 — 
QSi3-1 
>1.0—2.0 730—920 — 
Yi >2.0—4.0 710—900 — 
>4.0—6.0 690—880 = 
>6.0—8.5 640—860 == 
0.1—1.0 880—1 130 — 
>1.0—2.0 860—1 060 — 
Y >2.0—4.0 830—1 030 = 
>4.0~6.0 780—980 = 
>6.0—8.5 690—950 
0.1—1.0 235 
м 2:350 
>1.0—8.5 245 
0.1—1.0 460—580 >5 
>1.0—2.0 420—540 210 
Yi >2.0—4.0 400—520 220 
>4.0—6.0 380—480 225 
0514-3 
>6.0—8.5 360—450 = 
0.1—1.0 500—700 ES 
>1.0—2.0 480—680 = 
ү, >2.0—4.0 450—650 = 
>4.0—6.0 430—630 = 
>6.0—8.5 410—610 — 


° 592 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
( 续 ) 
№ 号 R Ж 直径 (或 对 边 距 ) /mm Rw/MPa Aloomm (%) 
0.11.0 620—820 
>1.0—2.0 600—800 
Yi >2.0—4.0 560—760 
>4.0—6.0 540—740 
QSn4-3 >6.0—8.5 520—720 
0.1—1.0 880—1 130 
y >1.0—2.0 860—1 060 
>2.0—4.0 830—1 030 
>4.0—6.0 780—980 
У, 0.1—8.5 =360 三 12 
QSn4-4-4 
Y 0.1—8.5 =420 =10 
0.51.0 =365 =28 
М >1.0—2.0 =360 =32 
>2.0—4.0 =350 =35 
>4.0—6.0 2:345 236 
0.51.0 630—780 =25 
у. >1.0—2.0 600—750 三 30 
>2.0—4.0 580—730 232 
>4.0—6.0 550—700 235 
0.51.0 770—910 三 3 
QSn15-1-1 у. >1.0—2.0 740—880 =6 
>2.0—4.0 720—850 28 
>4.0—6.0 680—810 三 10 
0.51.0 800—930 =1 
Y. >1.0—2.0 780—910 =2 
>2.0—4.0 750—880 =2 
>4.0—6.0 720—850 三 3 
0.51.0 850—1 080 
v >1.0—2.0 840—980 
>2.0—4.0 830—960 
>4.0—6.0 820—950 
У, 1.0—6.0 三 550 28 
QAI7 
Y 1.0—6.0 2600 24 
0.61.0 
QAI9-2 u >1.0—2.0 2:580 21 
>2.0—5.0 =2 
>5.0—6.0 2:530 23 


мия ” 钢 及 铀 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ° 593. 
CE) 
№ 号 R S [ 径 〈 或 对 边 距 ) /mm Rw/MPa Aloomm (%) 
ОСг1, 1.0—6.0 22420 29 
CYS. CSY 
QCr1-0.18 26.0—12.0 2400 210 
M 0.5—6.0 400—600 225 
QCr4.5-2.5-0.6 
CYS, CSY 0.5—6.0 550—850 == 
M 0.1—6.0 >275 >20 
0.10.5 590—880 = 
QCdl 
Y >0.5—4.0 490—735 = 
>4.0—6.0 470—685 — 
0.10.5 220 
м 22295 
>0.5—6.0 225 
B19 
0.1~0.5 590~880 — 
>0.5—6.0 490—785 — 
M 0.1~1.0 2450 215 
>1.0—6.0 2400 218 
ВЕе10-1-1 
0.11.0 2780 — 
Y 
>1.0—6.0 2650 = 
0.10.5 220 
м 22345 
>0.5—6.0 225 
BFe30-1-1 
y 0.1—0.5 685—980 == 
>0.5—6.0 590—880 = 
" 0.05—1.0 2440 212 
>1.0—6.0 22390 220 
BMn3-12 
$ 0.05—1.0 2785 = 
>1.0—6.0 2685 = 
0.05~0.20 >15 
M >0.20~0.50 2:390 220 
>0.50—6.0 225 
BMn40-1.5 
0.05—0.20 685—980 — 
Y >0.20—0.50 685—880 = 
>0.50—6.0 635—835 — 
0.10.2 215 
>0.2—0.5 >20 
м 2320 
>0.5—2.0 225 
BZn9-29 >2.0—8.0 230 
BZn12-26 0.1—0.2 400—570 >12 
" >0.2—0.5 380—550 216 
> >0.5~2.0 360~540 222 
>2.0—8.0 340—520 225 


° 594. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
(Ж) 
№ 号 ЖХ % Ҥ& God Лат R./MPa Aloomm (%) 
0.1~02 420~620 z6 
© >0.2—0.5 400—600 三 8 
>0.5—2.0 380—590 212 
>2.0—8.0 360—570 218 
0.1—0.2 480—680 — 
" >0.2—0.5 460—640 >6 
>0.5—2.0 440—630 >9 
>2.0—8.0 420—600 212 
BZn9-29 
s 0.1—02 550—800 — 
7 >0.2—0.5 530—750 — 
>0.5—2.0 510—730 
>2.0—8.0 490—630 = 
01—02 680—880 — 
" >0.2—0.5 630—820 = 
>0.5—2.0 600—800 = 
>2.0—8.0 580—700 = 
T 0.5—4.0 22720 = 
01—02 >15 
u >0.2—0.5 runa 220 
>0.5—2.0 225 
>2.0—8.0 230 
01—02 450—600 >12 
>0.2—0.5 435—570 215 
Ys >0.5—2.0 420—550 >20 
>2.0—8.0 410—520 224 
01—02 470—660 210 
С P >0.2—0.5 460—620 212 
БВ >0.5—2.0 440—600 214 
>2.0—8.0 420—570 216 
0.1—02 510—780 = 
" >0.2—0.5 490—735 = 
>0.5—2.0 440—685 
>2.0—8.0 440—635 — 
01—02 620—860 — 
M >0.2—0.5 610—810 = 
>0.5—2.0 595—760 = 
>2.0—8.0 580—700 = 
Y 01—02 735—980 — 


Ж11 铜 及 铜 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 • 595. 
( 续 ) 
№ 号 ЖХ Ж 直径 (或 对 边 距 ) /mm Rw/MPa Aloomm (%) 
0.2—0.5 735—930 =” 
У >0.5—2.0 635—880 === 
BZn15-20 >2.0—8.0 540—785 73 
BZn18-20 0.5—1.0 =750 —= 
T >1.0—2.0 2:740 == 
>2.0—4.0 =730 == 
0.1—0.2 三 12 
M 0.2—0.5 db 三 16 
>0.5—2.0 三 23 
>2.0—8.0 =28 
0.1—0.2 500—680 三 10 
Y, >0.2—0.5 490—650 三 12 
>0.5—2.0 470—630 三 15 
>2.0—8.0 460—600 三 18 
0.1~0.2 540—720 = 
у, >0.2—0.5 520—690 =6 
>0.5—2.0 500—670 28 
>2.0—8.0 480—650 三 10 
И 0.10.2 640—830 = 
M Y, >0.2—0.5 620—800 == 
>0.5—2.0 600—780 == 
>2.0—8.0 580—760 md 
0.1—0.2 660—880 = 
y, >0.2—0.5 640—850 = 
>0.5—2.0 620—830 “= 
>2.0—8.0 600—810 == 
0.10.2 750—990 — 
>0.2—0.5 740—950 EE 
ы >0.5—2.0 650—900 = 
>2.0—8.0 630—860 == 
0.1—1.0 2:820 = 
T >1.0—2.0 2:810 = 
>2.0—4.0 =800 as: 
M 1.0—6.0 500—650 220 
У. 1.0—6.0 550—700 28 
BZn40-20 Y2 1.0—6.0 600—850 == 
Yi 1.0—6.0 750—900 == 
Y 1.0—6.0 800—1 000 а 


EE: 断后 伸 长 率 指标 均 指 拉 伸 试 样 在 标 距 内 断裂 值 。 
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金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 


2， 铀 及 铜 合金 扇 线材 的 力学 改 


ЕВЕ C 11-66) 


表 11-66 铜 及 铜 合金 扁 线 材 的 力学 性 能 (GB/T 3114—2010) 


Ru/ MP A (%) 
м = j © | 对 边 距 /mm шде - inan 
M 0.5—15.0 175 25 
T2. TUI. TPZ 
Y 0.5—15.0 325 к= 
M 0.5—15.0 295 25 
H62 Y2 0.5—15.0 345 0 
Y. 0.5—15.0 460 = 
M 0.5~15.0 245 28 
H68, H65 Yo 0.5—15.0 340 0 
Y 0.5—15.0 440 == 
M 0.5—15.0 275 32 
H70 
Y2 0.5~15.0 340 5. 
M 0.5—15.0 240 28 
H80, H85, H90B Y» 0.5—15.0 330 6 
Y 0.5—15.0 485 = 
НРЬ59-3 Y2 0.5—15.0 380 15 
HPb62-3 Y, 0.5—15.0 420 8 
HSb60-0.9 У, 0.5—12.0 330 10 
HSb61-0.8-0.5 Y» 0.5—12.0 380 8 
HBi60-1.3 Y» 0.5—12.0 350 8 
M 0.5—12.0 370 30 
QSn6.5-0.1. QSn6.5-0.4, 
Y, 0.5—12.0 390 10 
QSn7-0.2. QSn5-0.2 
Y 0.5— 12.0 540 = 
QSn4-3. QSi3-1 Y 0.5—12.0 735 = 
M 0.5— 15.0 345 25 
BZn15-20. BZn18-20. BZn22-18 
Y, 0.5—15.0 550 =R 
CYS 
QCr1-0.18. QCr1 0.5—15.0 400 10 
CSY 


注 : 经 双方 协商 可 供 


3. 易 切 削 铜 合金 线材 的 力学 怕 


他 力学 性 能 的 扁 线 ， 上 其 体 要 求 应 在 合同 


HH 


ЕВЕ CX 11-67) 


ЕВ. 


#11-67 易 切 削 铜 合金 线材 的 力学 性 能 (GB/T 26048—2010) 


Re В МР: А (%) 
牌 = Ж | 直径 (或 对 边 距 ) /mm кш L Юша 
HPb59-1 : z0.5—2.0 450 8 
HPb60-2 д >2.0—4.0 430 8 


第 11 章 ” 铀 及 钢 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 597 ° 
( 续 ) 
Rm/MP A 9 
Ws A ds | 直径 (或 对 边 距 ) /mm сша 
Y2 >4.0~12.0 420 10 
НРЬ59-1 z0.5—2.0 530 == 
HPb60-2 Y >2.0—4.0 520 "ze 
24.0— 12.0 500 DEN 
z0.5—2.0 385 8 
22.0—4.0 380 8 
Y2 
>4.0—6.0 370 8 
>6.0— 12.0 360 10 
НРЬ59-3 
z0.5—2.0 480 = 
>2.0—4.0 460 = 
Y 
>4.0—6.0 435 = 
>6.0— 12.0 430 = 
z0.5—2.0 420 3 
HPb63-3 Y2 >2.0—4.0 410 4 
HPb62-3 >4.0— 12.0 400 4 
У =0.5—12.0 430 ЕЕ 
Y2 =0.5—12.0 330 10 
HSb60-0.9 
Y =0.5—12.0 380 5 
Y2 z0.5—12.0 380 8 
HSb61-0.8-0.5 
Y z0.5—12.0 400 5 
HBi60-1.3 Y2 =0.5—12.0 350 8 
Н$161-0.6 У =0.5—12.0 400 5 
=0.5—2.0 480 4 
Y2 >2.0—4.0 450 6 
>4.0— 12.0 430 8 
QSn4-4-4 
z0.5—2.0 520 == 
У >2.0—4.0 500 = 
>4.0—12.0 450 = 
QTe0.5-0.02、 Y2 =0.5—12 260 6 
QPb1. QTe0.5 Y =0.5—12 330 4 


EE: 1. 伸 长 率 指标 均 指 拉 但 
2. 经 供需 双方 协议 可 供应 其 状 ; 


FE 


ДЕ 


同 线 的 


Я 


ШЕ: 


ЗАТ ТР ij ARE 


ШЕШ 


态 和 性 能 的 线材 ， 具 体 要 求 应 在 合同 中 注 明 。 


青铜 圆 形 线材 的 力学 性 能 


CK 11-68) 


长 率 Є. 


< 11-69) 


ШЕШ 


长 率 如 于 


& 11-70 所 示 。 


e 598 . 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
R 11-68 ЭШЕЙ МН ЛЕНЕ CYS/T 571—2009) 
Жж A R,/MPa 
M 400—580 
Yu 570—795 
Y2 710—930 
Yı 840~1070 
Y- 915~1140 
R 家 RN 时 效 热处理 工艺 
温度 /C 时 间 /min 冷却 方式 
TF00 1050—1380 315+5 180 空冷 
TH01 1150—1450 31545 120 FA 
TH02 1200~1480 3155 90 FA 
TH03 1250~1585 31545 60 FA 
TH04 1300—1585 315+5 60 空冷 
表 11-69 ЯНИЕ (GB/T 11019—2009) 
公称 直径 dmm ИЕН 
224. 422. 722. 1022 27 级 
0.05<4<0.10 15 8 
0.10<4=0.23 15 10 
0.23<4<0.50 20 15 
0.50<4<3.26 25 20 
311-70 镀 锡 圆 铜 线 的 伸 长 率 (GB/T 4910—2009) 
公称 直径 dmm A% > 
0.05—0.09 6 
>0.09—0.25 12 
>0.25—0.50 15 
>0.50—2.00 20 
>2.00—4.00 25 
7. 电子 器 件 用 镀 锡 铜 线 的 力学 性 能 Се 11-71) 
表 11-71 电子 器 件 用 镀 锡 铜 线 的 力学 性 能 (SJ 2422—1983) 
公称 直径 /mm Rw/MPa A% = RAS 
Лр ИЗ 
0.4 200 15 250 5 
0.5 200 18 250 5 
0.6 200 20 500 6 


Жим 铀 及 铜 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 599 • 


69) 
公称 直径 /mm RQJMPa 2 AG) = Ah 
YE W> 
0.8 220 20 500 6 
1.0 220 20 500 6 
1.2 220 20 500 6 
8. 电工 用 铜 线 坏 的 力学 性 能 ( 表 11-72) 
表 11-72 电工 用 铜 线 坯 的 力学 性 能 (GB/T 3952—2008) 
№ 号 R Ж 直径 /mm RJMPa > AQ > 
ТІ. TUI = 40 
T2. TU2 R 6.0—35 == 37 
T3 = 35 
6.0~7.0 370 2.0 
>7.0—8.0 345 2:2 
deu - >8.0—9.0 335 2.4 
>9.0—10.0 325 2.8 
>10.0—11.0 315 3.2 
>11.0—12.0 290 3.6 
9. 电工 圆 铜 线 的 力学 性 能 〈 表 11-73) 
表 11-73 ”电工 圆 铜 线 的 力学 性 能 (GB/T 3953—2009) 
TR ТУ ТУТ 
公称 直径 /mm А (%) Rw/MPa А (99) Rw/MPa А (99) 
= 
0.020 10 421 — = = 
0.100 10 421 = = = 
0.200 15 420 m = = 
0.290 15 419 == = == 
0.300 15 419 = = — 
0.380 20 418 >= == TEX 
0.480 20 417 = =} — 
0.570 20 416 = = m 
0.660 25 415 = = — 
0.750 25 414 v = m 
0.850 25 413 Dani m — 
0.940 25 412 0.5 = m 


- 600. 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
( 续 ) 
TR TY TYT 
公称 直径 /mm (%) R,/MPa A (95) R,/MPa A (94) 
> 

1.03 25 411 0.5 — — 
1.12 25 410 0.5 — — 
122 25 409 0.5 — — 
131 25 408 0.6 — — 
141 25 407 0.6 — — 
1.50 25 406 0.6 446 0.6 
1.56 25 405 0.6 445 0.6 
1.60 25 404 0.6 445 0.6 
1.70 25 403 0.6 444 0.6 
1.76 25 403 0.7 443 0.7 
1.83 25 402 0.7 442 0.7 
1.90 25 401 0.7 441 0.7 
2.00 25 400 0.7 440 0.7 
2.12 25 399 0.7 439 0.7 
2.24 25 398 0.8 438 0.8 
2.36 25 396 0.8 436 0.8 
2.50 25 395 0.8 435 0.8 
2.62 25 393 0.9 434 0.9 
2.65 25 393 0.9 433 0.9 
2.73 25 392 0.9 432 0.9 
2.80 25 391 0.9 432 0.9 
2.85 25 391 0.9 431 0.9 
3.00 25 389 1.0 430 1.0 
3.15 30 388 1.0 428 1.0 
3.35 30 386 1.0 426 1.0 
3.55 30 383 1.1 423 1.1 
3.75 30 381 1.1 421 1.1 
4.00 30 379 1.2 419 12 
4.25 30 376 1.3 416 1.3 
4.50 30 373 1.3 413 13 
4.75 30 370 14 411 14 
5.00 30 368 1.4 408 14 
5.30 30 365 1.5 — — 
5.60 30 361 1.6 — — 
6.00 30 357 1.7 — — 


Ж 11 HA d dn ES S ЛЕЕВ • 601 ° 
(Ж) 
ТК ТУ ТУТ 
公称 直径 /mm А (%) R,/MPa A (95) R,/MPa A (94) 
zm 
6.30 30 354 1.8 = = 
6.70 30 349 1.8 = = 
7.10 30 345 1.9 = = 
7.50 30 341 2.0 == к= 
8.00 30 335 22 = = 
8.50 35 330 2.3 = = 
9.00 35 325 2.4 = == 
9.50 35 319 2.5 = = 
0.00 35 314 2.6 = = 
0.60 35 307 2.8 = = 
11.20 35 301 29 = == 
11.80 35 294 3.1 = = 
2.50 35 287 3.2 一 二 == 
3.20 35 279 3.4 == к= 
4.00 35 271 3.6 = Ж? 
10. 电工 用 铜 扁 线 的 力学 性 能 〈 表 11-74) 
表 11-74 电工 用 铜 扁 线 的 力学 性 能 (GB/T 5584.2—2009) 
型 ”号 
公称 尺寸 /mm TBR ТВҮІ TBY2 
R,MPa 2 {А (99 = | R,MPa |А (9) = | R/MPa > | A (99) = 
0.80—2.00 275 30.0 275—373 1.5 373 0.4 
>2.00—4.00 255 34.0 255—333 2.0 333 0.7 
>4.00—5.60 245 36.0 245—304 3.0 304 1 
п. 电工 用 铜 及 铜 合金 母线 的 力学 性 能 〈 表 11-75) 
表 11-75 电工 用 铜 及 铜 合金 母线 的 力学 性 能 (GB/T 5585.1—2005) 
型 号 R,/MPa A (95) 硬度 HBW 
TMR. THMR =206 =35 = 
TMY, THMY = 2:65 
12. 电气 化 铁道 用 铜 及 铀 合金 接触 线 的 力学 性 能 Cé 11-76) 
13. 电力 机 车 接触 材料 用 铜 及 铜 合金 线 坏 的 力学 性 能 〈 表 11-77) 
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表 11-76 电气 化 铁道 用 铜 及 铜 合金 接触 线 的 力学 性 能 


(TB/T 2809—2005) 


pem m ee Е 
"MIT И kan! занен — — 一 
= | 未 软化 | 软化 后 | № > |С) 2 Av Il. 
/mm = | 直径 | > 
CT85 375 32.25 一 3.0 5 30 6 d| 3 
CT110 360 39.96 — 3.0 5 30 6 d| 3 
CT120 360 43.56 — 3.0 5 30 6 d| 3 
CT150 360 54.36 — 3.0 5 30 6 d| 3 
CTA85 365 31.39 | 28.25 3.0 5 30 6 d| 3 
CTA110 350 38.85 | 34.96 3.0 5 30 6 ld | 3 
CTA120 350 42.35 | 38.12 3.0 5 30 6 d| 3 
CTA150 350 52.85 | 47.56 3.0 5 30 6 d| 3 
CTAH85 375 32.25 | 29.02 3.0 5 30 6 ld | 3 
CTAH110 | 360 39.96 | 35.96 3.0 5 30 6 ld | 3 
CTAHI20 | 360 43.56 | 3920 3.0 5 30 6 ld | 3 
CTAHISO | 360 5436 | 4892 3.0 5 30 6 ld | 3 
CTMIIO 440 48.84 | 43.96 3.0 5 30 6 2d | 3 
CTMI20 | 430 52.03 | 46.83 3.0 5 30 6 2d | 3 
CTMISO | 420 6342 | 57.08 3.0 5 30 6 2d | 3 
CTMHIIO | 500 55.50 | 49.95 3.0 5 30 6 2d | 3 
CTMHI20| 490 5929 | 53.36 3.0 5 30 6 2d | 3 
CTMH150 | 470 70.97 | 63.87 3.0 5 30 6 2d | 3 
CTS110 430 47.73 | 42.96 3.0 5 30 6 2d | 3 
CTS120 420 50.82 | 45.74 3.0 5 30 6 2d | 3 
CTS150 420 63.42 | 57.08 3.0 5 30 6 2d | 3 
iE: 1. 拉 伸 试验 速度 20~~30mm/min， 试 样 标 距 为 250mm. 
2. 试 样 加 热 到 300C+5C 保 温 2h 后 自然 冷却 ， 称 为 软化 。 
3. 扭转 试验 速度 为 15 一 20rmin， 单 方向 扭转 ， 试 样 标 距 为 250mm。 
4. 弯曲 试验 应 首先 小 圆 弧 面向 内 弯曲 ， 试 验 速度 应 不 大 于 60 次 /min。 
5. 4 为 所 进行 卷 绕 试验 的 接触 线 的 直径 ， 大 圆 弧 面向 内 卷 绕 ， 试 样 应 无 裂纹 、 起 皮 、 开 裂 ， 试 


验 速 度 不 大 于 10r/min。 


表 11-77 电力 机 车 接触 材料 用 铜 及 铜 合金 线 坯 的 力学 性 能 


(GB/T 20509—2006) 


№ 号 ЖХ S 直径 /mm Rw/MPa 宇 A (%) > 
T2 210 41 

TAg0.1 R 18—25 220 40 

QSn0.4 240 35 
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14. 信和 号 传输 用 单 唱 圆 铜 线 及 其 线 坏 的 力学 性 能 
D 信号 传输 用 单 品 圆 铀 线 的 力学 性 能 如 表 11-78 所 示 。 


表 11-78 信号 传输 用 单 晶 圆 铜 线 的 力学 性 能 (GB/T 26044—2010) 


А (99) Rw/MPa А (%) 
公称 直径 /mm Ж (R) 硬 CY) 
= 

0.070—0.125 12 412 1.0 
>0.125—0.200 15 411 1.0 
>0.200—0.650 17 407 1.0 
>0.650—1.000 25 403 1.0 
>1.00—1.45 25 398 1.1 
>1.45— 1.85 25 393 1.1 
>1.85—2.30 25 389 1.1 
>1.85—2.75 25 383 1.2 
>2.15—3.00 25 375 1.3 
>3.00—5.00 = 360 1.8 
>5.00—7.00 — 340 2.0 
>7.00—8.00 == 330 24 
>8.00—10.00 === 310 2.8 
>10.00—12.00 = 280 3.5 

2) 信和 号 传输 用 单 晶 圆 铜 线 坏 的 力学 性 能 如 表 11-79 所 示 。 


R 11-79 信和 号 传输 用 单 晶 圆 铜 线 坯 的 力学 性 能 (GB/T 26044—2010) 


牌 号 状 d 直径 /mm А (%) 

TUI 2255 
йр (7) >3.0—30.0 

TU2 250 


1$， 钟 用 黄 铜 线 的 力学 性 能 〈 表 11-80) 
表 11-80 钟 用 黄 铜 线 的 力学 性 能 (QB/T 1540—2005) 


A S 硬度 HV Rw/MPa А (%) 
МИШ CT) 2160 685—930 

TE CY) <160—140 585—785 B 
11248 CY») «140—110 340—540 210 


11.2.6 “导电 用 铜 型 材 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 导电 用 铜 型 材 的 化 学 成 分 ( 表 11-81) 


1 
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表 11-81 导电 用 铜 型 材 的 化 学 成 分 CGB/T 27671—2011) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 他 元 素 
Cu Ag Bi O 了 
总 和 | 不 包括 
TAg0.04 299.88 | 0.03 一 0.05 | <0.0005 | <0.040 = <0.03 | Ag. О 
TAg0.07 299.85 | 0.06—0.08 | <0.0005 | <0.040 = <0.03 | Ag. O 
TAg0.04-0.004 | 299.91 | 0.03—0.05 | <0.0005 = 0.001—0.007 | <0.03 | Ag. P 
TAg0.07-0.004 | 299.88 | 0.06—0.08 | <0.0005 = 0.001—0.007 | <0.03 | Ag. P 
TAg0.10-0.004 | 299.84 | 0.08—0.12 | <0.0005 = 0.001—0.007 | <0.03 | Ag. P 
WE: 1， 其 他 元 素 总 和 包括 : As. Bi. Cd. Со, Cr. Fe, Мп, Ni. O. P. Pb. $, Sb. бе, Si. Sn. 
Te 和 Zn， 不 含 不 包括 的 元 素 。 


2. TAg0.04. TAg0.07 经 供需 双方 协商 ， 人 允许 氧 的 质量 分 数 达到 0.060%。 
2. 导电 用 铜 型 材 的 室温 力学 性 能 〈( 表 11-82) 
表 11-82 导电 用 铜 型 材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 27671—2011) 


尺寸 /mm 力学 性 能 
оре 硬度 
牌号 状态 | 厚度 | 宽度 R. /MPa | Rjo?/MPa | Aloomm (%) | А C90) 
=: HBW | HV E 
TUI. TU2. TI. | H50 | 50 | 180 
T2. TAg0.04、 | H55 | 50 | 180 | 65—95 | 70—100| 240 160 — 15 
TAg0.07. TAgO.l.| H80 | 5 | 100 | 80—115 | 85—120| 250 240 — 8 
TAg0.04-0.004., 
TAg0.07-0.004. | O60 | 50 | 180 | 35—65 | 35—70 | 200 | <120 25 35 
TAg0.1-0.004 
її: 1. 厚度 这 3mm 时 ， 标 距 长 度 45.65 VS。; 厚度 <3mm |, i;-100mm. 
2， 布 氏 便 度 试验 力 - 压 头 球 直 径 平方 的 比 0.102F/D°=10, 
З. 硬度 和 拉 伸 试验 的 结果 不 能 相互 转换 。 


11.3” 铜 及 铜 合 金 铸造 产品 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
11.3.1 ” 铜 狂 的 化 学 成 分 


本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : Q 铜 中 间 合 金 锭 的 化 学 成 分 ，@ 铜 皱 中 间 合 金 
锭 的 化 学 成 分 。 
铜 中 间 合 金 狂 的 化 学 成 分 〈 表 11-83) 


Ж 11 ҖИ d ES S ЛЕЕВ • 605 ° 
#11-83 铜 中 间 合 金 锭 的 化 学 成 分 (YS/T 283—2009) 
= 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
‚| 牌号 主要 化 学 成 分 杂质 过 
m 
Si|Mn Ni Ее | Sb Be| Аз |Cu| Si | Mn | Ni | Fe Sb | Р | Pb | Zn | Al | Bi 
13.5 
Ж 
CuSil6 | 一 B 0.50 0.10 10.251 一 
16.5 
18.0 
£ 
2 | Си$120 | 一 Hn 0.50 0.10 10.251 一 
21.0 
25.0 
3 |CuMn28 — i 101011011 | — | — | — 
里 
28.0 
28.0 
4 |CuMn30 md = 101011011 | | | — 
31.0 
20.0 
5 |СиМп22 Ty S 101011011 | — | — | — 
25.0 
14.0 
£ 
6 | CuNil5 md i 0.5 0.3 
18.0 
9.0 
余 
7 | CuFe10 p e 0.10/0.10 
11.0 
4.0 
余 
8 | СиЕе5 md 22 0.10/0.10 
6.0 
49.0 
9 | CuSb50 2 ча 0.2 0.11 0.11 — |— | — 
51.0 
3.8 
10| CuBe4 е » 0.18 0.15 0.13 
里 
4.3 
20.0 
11| CuAs23 SA ri s res 0.05/0.05| — |0.05| — |0.0110.05 
里 
25.0 
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(Ж) 
序 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
„| 牌号 主要 化 学 成 分 < 
E 
B Zr P Mg Cd Cr Cu | Si Mn Bi Ее | Sb | Pb | Al 
12| CuP14 | — | 一 13.0—15.0 余 量 0.15 
13| CuP12 | — | 一 |11.0~13.0 余 量 0.15 
14| CuP10 | 一 | — |9.0—11.0 余 量 0.15 
15| CuP8 | — | — | 8.0~9.0 余 量 0.15 
9.0— 
16|CuMg10| — | 一 — 余 量 0.15 
13.0 
13.0— 
17|CuMg15| — | 一 — 余 量 0.15 
17.0 
17.0— 
18/CuMg20| — | 一 — 余 量 0.15 
23.0 
45.0— 
19| CuCd48 余 量 
51.0 
20| CuCr7 6.0 一 8.0| 余 量 
4.0— 
21| CuB5 p RE 0.01 | 0.05 | 0.02 | 0.05 | 0.01 
6.0~ 
22| CuZr5 | — 00 余 量 0.0110.05 |0.0110.05| 一 
注 : 作为 脱氧 剂 用 的 CuP14、CuP12、CuP10、CuP8， 其 杂质 Fe 的 质量 分 数 可 允许 不 大 于 0.3%。 
2. eR SPERA ERA CK 11-84) 


Ж 11-84 ЕАО ЗЕ CYS/T 260—2004) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 主 成 分 杂质 < 
Cu Be Fe Si Al Pb Р 
СиВе-1 余 量 3.85 一 4.10 0.11 0.11 0.11 0.002 0.007 
CuBe-2 余 量 3.50 一 3.85 0.11 0.11 0.11 0.002 0.007 


11.3.2 ”铸造 铜 合金 的 化 学 成 分 与 力学 


1. # 
2. # 
3. $ 


ME 


E 


zl 


ЛЫ 


ial 


ME 


ДЫ 


Я 


fi 
^fi 


合金 的 主要 化 学 成 分 CK 11-85) 
合金 的 杂质 限量 CX 11-86) 
辣 合金 的 力学 性 能 〈 表 11-87) 
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表 11-87 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 (GB/T 1176—1987) 
合金 牌号 铸造 方法 Е/МРа> RojMPaZ | А (%) > | Ш НВУ: 
| S 175 8 590 
ZCuSn2Zn8Pb6Nil 
J 215 10 685 
S 175 8 
ZCuSn3ZnllPb4 590 
J 215 10 
S. J 200 90 590” 
ZCuSn5Pb5Zn5 - 13 - 
Li, La 250 100? 635? 
S 220 130 3 785? 
310 170 2 
ZCuSnl0Pbl = 
Li 330 : 4 885° 
170? 
La 360 6 
S 195 
ZCuSnl0Pb5 — 10 685 
J 245 
S 240 120 12 685? 
ZCuSnl0Zn2 J 245 К 6 А 
140° 785° 
Li, La 270 7 
$ 80 80 7 635? 
ZCuPb10Sn10 140 5 К 
220 = 685? 
Li, La 110? 6 
S 70 80 5 590° 
ZCuPb15Sn8 J 200 100 6 m 
Li. La 220 100° 8 
$ 50 5 540 
ZCuPb17Sn4Zn4 
J 75 7 590 
$ 60 5 440° 
50 - 
ZCuPb20Sn5 J 70? 6 Ж 
一 540° 
Та 80 80° 7 
ZCuPb30 J — — — 245 
5 600 270° 5 570 
ZCuAll8Mn13Fe3 一 
J 650 280° 0 665 
| S 645 280 20 570 
ZCuAl8Mn13Fe3Ni2 = 
J 670 310° 8 665 
S 390 — 20 835 
ZCuAl9Mn2 
J 440 — 20 930 
ZCuAI9Fe4Ni4Mn2 S 630 250 6 570 
$ 490 180 3 980^ 
7СчАПОЕеЗ J m 
540 200 5 1080? 


Li. La 
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CBE) 
合金 牌号 铸造 方法 R,JMPaZ RojMPaZ | А (%) TEE НВУ > 
S 490 15 1080 
ZCuAI10Fe3Mn2 
J 540 20 1175 
S 590 
ZCuZn38 295 — 30 
J 685 
S 725 380 10 1570? 
ZCuZn25AI6Fe3Mn3 J 400° А 
740 7 1665” 
Li, La 400 
S 1175? 
ZCuZn26AMFe3Mn3 J 600 300 8 > 
: 1275” 
Li. La 
S 295 2 785 
ZCuZn31AD 
J 390 5 885 
S 450 170 20 980° 
ZCuZn35ADMm2Fe2 J 
- 415 200 8 1080 
Li. La 
S 245 0 685 
ZCuZn38Mn2Pb2 
J 345 8 785 
S 345 20 785 
ZCuZn40Mn2 
J 390 25 885 
S 440 8 980 
ZCuZn40Mn3Fel 
J 490 5 1080 
ZCuZn33Pb2 S 180 70? 2 490° 
S 220 — 5 785? 
ZCuZn40Pb2 - - 
J 280 120? 20 885° 
| S 345 5 885 
ZCuZnl6Si4 
J 390 20 980 
ik: $ 为 砂 型 ，J 为 金属 型 ，Li 为 离心 铸造 ，La 为 连续 铸造 。 


O 参考 值 。 


11.3.3 ”压铸 铜 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


压铸 铀 合金 的 化 学 成 分 和 力学 怕 
设备 用 铜 合金 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


11.3.4 181 
1. 冶金 设备 用 和 
2. 冶金 设备 用 外 
3. 冶金 设备 用 
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表 11-91 冶金 设备 用 铜 合金 铸件 的 力学 性 能 CYB/T 036.5—1992) 


序号 合金 牌号 铸造 方法 | RJMPa | RioxyMPa | А (%) 硬度 HBW 
5 196° — 40° 40° 
1 ZCuSn0.4 - Е u 
J 196" — 45" 45° 
5 == = = — 
2, ZCuSn2 
J = y Y -— 
S. J 200 90 13 60° 
3 ZCuSn5Pb5Zn5 u = 
Li, La 250 100” 13 65” 
S 196 — 3 80 
4 ZCuSn10P1 
J 245 — 5 90 
5 180 80 7 65° 
5 ZCuPb10Sn10 E 
J 220 140 5 70° 
$ 490 180 13 90° 
6 ZCuAI10Fe3 J 540 200 15 110” 
Li, La 540 200 15 110? 
S 490 — 15 110 
7 ZCuAIL0Fe3Mn2 
J 540 — 20 120 
. S 645 280 20 160 
8 ZCuAISMn13Fe3Ni2 
J 670 310 18 170 
S 295 — 30 60 
9 ZCuZn38 
J 295 — 30 70 
S 725 380 10 160 
10 ZCuZn25AI6Fe3Mn3 J 740 400° 7 170° 
Li, La 740 400 7 170° 
$ 245 一 10 70 
11 ZCuZn38Mn2Pb2 
J 345 — 18 80 
НЕ; S 为 砂 型 ，J 为 金属 型 ，Li 为 离心 铸造 ，La 为 连续 铸造 。 
O 参考 值 。 
= JA AN 
11.4 ”其 他 铜 及 铜 合 金 的 化 学 成 分 
11.4.1 ” 粗 铜 的 化 学 成 分 
粗 铜 的 化 学 成 分 如 表 11-92 所 示 。 
311-92 粗 铜 的 化 学 成 分 (YS/T 70—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
v3 = Zu Jf < 
há "Ep Cum Zu Jo | 
As Sb Bi Pb Ni Zn 杂质 总 和 
Cu99.40 99.40 0.06 0.03 0.01 0.06 0.03 0.04 0.60 
Cu99.00 99.00 0.12 0.10 0.02 0.12 0.06 | 0.05 1.00 
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(2%) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
mos dE 杂质 三 
As Sb Bi Pb Ni Zn 杂质 总 和 
Cu98.50 98.50 0.20 0.15 0.04 0.20 0.14 0.10 1.50 
Cu97.50 97.50 0.34 0.30 0.08 0.40 = == 2.50 
注 ， 粗 铜 中 金 、 银 含量 不 作 规定 ， 但 需 按 批 进 行 分 析 ， 报 出 分 析 结果 。 
11.4.2” 黑 铜 的 化 学 成 分 
黑 铜 的 化 学 成 分 如 表 11-93 所 示 。 
表 11-93 黑 铜 的 化 学 成 分 (YS/T 632—2007) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 “号 "m" 杂质 < 
As Sb Bi Pb Sn Ni Zn 
Cu95.00 95.00 0.35 0.30 0.08 0.40 0.50 0.20 0.20 
Cu90.00 90.00 0.40 0.35 0.10 0.80 0.80 0.30 0.40 
Си85.00 85.00 0.45 0.40 0.15 1.00 = 0.40 1.00 
Си80.00 80.00 0.50 0.45 0.20 2.00 LI 0.50 2.00 
ik. 粗 铜 中 金 、 银 含量 不 作 规定 ， 但 需 按 批 进 行 分 析 ， 报 出 分 析 结果 。 


11.4.3 ”阴极 铜 的 化 学 成 分 


本 节 介绍 了 如 下 内 容 : DA 级 铜 (Cu-CATH-1) 的 化 学 成 分 ，@1 号 标准 


T 


fi) (Си-САТН-2) 的 化 学 成 分 ，@@)2 号 标准 铜 (Cu-CATH-3) 的 化 学 成 分 。 
1. A 级 铜 (Cu-CATH-1) 的 化 学 成 分 GR 11-94) 


表 11-94 А 41 (Cu-CATH-1) 的 化 学 成 分 CGB/T 467—2010) 


жыды 2 化 学 成 分 (质量 分 数 ,，%) < 
元 素 组 杂质 元 素 == Е 
和 一 元 素 含 量 元 素 组 含量 
Se 0.00020 
0.00030 
1 Te 0.00020 0.0003 
Bi 0.00020 
Cr = 
Mn = 
Sb 0.0004 
2 0.0015 
Cd = 
As 0.0005 
P = 
3 Pb 0.0005 0.0005 
4 $ 0.0015 0.0015 
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( 续 ) 
元 素 组 杂质 元 素 == 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ， Sm x 
单一 元 素 含量 元 素 组 含量 
Sn == 
Ni — 
Е Ее 0.0010 T" 
Si — 
Zn = 
Co == 
6 Ag 0.0025 0.0025 
表 中 所 列 杂 质 元 素 总 含量 0.0065 


2. | 号 标准 铜 (Cu-CATH-2) 的 化 学 成 分 CK 11-95) 


311-95 1 号 标准 铀 (Cu-CATH-2) 的 化 学 成 分 CGB/T 467—2010) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
CutAg AUR < 
= As Sb Bi Fe Pb Sn Ni Zn S P 
99.95 0.0015 | 0.0015 | 0.0005 | 0.0025 | 0.002 | 0.0010 | 0.0020 | 0.002 | 0.0025 | 0.001 
注 : 1. 供 方 需 按 批 测定 1 АИК, SR. HH. EB. BAD ЗРЕНИЕ НОЛЕ - 


2. 表 中 铜 含量 为 直接 测 得 。 


3. 2 号 标准 铜 〈Cu-CATH-3) 的 化 学 成 分 ( 表 11-96) 


表 11-96 2 号 标准 铀 (Cu-CATH-3) 的 化 学 成 分 (GB/T 467—2010) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


AUR < 
Cu > 
Bi Pb Ag 总 含量 
99.90 0.0005 0.005 0.025 0.03 
注 : 表 中 铜 含量 为 直接 测 得 。 
11.4.4 ”阳极 磷 铜 材 的 化 学 成 分 
阳极 磷 铜 材 的 化 学 成 分 如 表 11-97 所 示 。 
表 11-97 阳极 磷 铜 材 的 化 学 成 分 (GB/T 20302 一 2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 |CurAg 杂质 < 
=> Fe Pb Ni Sn Sb As S 0] 总 和 
0.0400— 
ТРО.05 | 99.90 Hp 0.0025 | 0.0030 | 0.0030 | 0.0030 | 0.0030 | 0.0030 | 0.0030 | 0.0020 | 0.0350 
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11.4.5 铜 基 针 料 的 化 学 成 分 

本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : G 高 铀 钙 料 的 化 学 成 分 ， 四 铜 匀 钙 料 的 化 学 成 
分 ，@@ 铜 磷 镍 料 的 化 学 成 分 ， 四 其 他 铜 镍 料 的 化 学 成 分 。 

1， 高 钢 针 料 的 化 学 成 分 〈 表 11-98) 


表 11-98 ”高 铜 鱼 料 的 化 学 成 分 (GB/T 6418—2008) 


"E " 熔化 温度 范 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) S 
围 /C 
型 号 
Cu ( 包 | : 固 相 | 液 相 
Sn| Ag | Ni P Bi Al |Cu.O 杂质 d i 
括 Ag) % | Ж 
BCu87 | 286.5 余 量 <0.5 1085 | 1085 
BCu99 =99 RÆ | <0.30 CO 除外 ) | 1085 | 1085 
BCu100-A | 299.95 <0.03 (Ag 除外 )| 1085 | 1085 
<0.40 (ОЖ Ag 
BCul00-B| 299.9 1085 | 1085 
除外 ) 
BCul00 0.015— x <0.060 (Аз. As 
299.9 | 一 | 一 | 一 一 一 1085 | 1085 
(P) 0.040 0.01 JI Ni 除外) 
BCu99 Е 0.8— 
余 量 <0.1 | | 一 |<0.3(% B<0.1)| 1070 | 1080 
(Ag) 1.2 
BCu97Ni Е 2.5— 0.02— 
AB [== | =з = 一 | 一 |<0.15 (Ag 除外 )| 1085 | 1100 
(B) 3.5 0.05 
ik: 表 中 钙 料 的 杂质 最 大 含量 〈 质 量 分 数 ): Са0.010 和 Pb0.025. 
2. 铜 锌 针 料 的 化 学 成 分 ( 表 11-99) 
表 11-99 铜 锌 针 料 的 化 学 成 分 (GB/T 6418—2008) 
熔化 温度 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
型 号 š i 范围 /C 
Cu Zn Sn Si Mn Ni Fe Со | 固 相 线 | 液 相 线 
a 0.15~ 9.0— 
BCu48ZnNi (Si)| 46.0—50.0 | 余 量 | 一 = — | — | 890 | 920 
0.20 11.0 
BCu54Zn 53.0—55.0 | ЖЕ 885 | 888 
1.5— 
BCu57ZnMnCo | 56.0—58.0 | 余 量 | 一 — [15-25 一 | 一 890 | 930 
BCu58ZnMn | 57.0—59.0 | 余 量 | 一 一 |37—43| | — | 一 | 880 | 909 
BCu58ZnFeSn =, | 0.7— |0.05— | 0.03— 0.35— 
| 57.0—59.0 | ЖЕ — — | 865 | 890 
(Si) (Mn) 10 | 0.15 | 0.09 1.20 
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(Ж) 
un Р 熔化 温度 
PE 比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) Sr 
型 号 范围 /C 
Cu Zn Sn Si Mn Ni Fe Co | ЯН | 液 相 线 
BCu58ZnSn (Ni) = | 0.8— | 0.1 一 0.2— 
. 56.0—60.0 | 余 量 0.2—0.5 — = 870 890 
(Мп) (Si) 1.1 0.2 0.8 
BCu58Zn (Sn) = | 0.2— [0.15— | 0.05— 
; 56.0—60.0 | 余 量 — | — |— | вто | 90 
(Si) (Mn) 0.5 0.20 0.25 
0.2— 
BCu59Zn (Sn) | 57.0—61.0 | ЖЕ 05 875 895 
0.8— |0.15— 
BCu60ZnSn (Si)| 59.0—61.0 | 余 量 890 905 
1.2 0.35 
0.2— 
BCu60Zn (Si) 58.5—61.5 | 余 量 | 一 ja E: = 875 895 
BCu60Zn (Si) Е 0.155 | 0.05— 
58.5—61.5 | ЖЕ | «02 = 870 900 
(Mn) 0.40 0.25 


注 : 表 中 镍 料 最 大 杂质 含量 (质量 分 数 ): А10.01. Аѕ0.01. Bi0.01、 Cd0.010, Ее0.25. Pb0.025. $60.01, 
最 大 杂质 总 量 (Fe 除外 ) 0.2。 


3， 钢 磋 鲜 料 的 化 学 成 分 ( 表 11-100) 


表 11-100 РЕН) (GB/T 6418—2008) 


м в 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) FOE m— 
Cu P Ag 其 他 元 素 司 相 线 | 液 相 线 
BCu95P ЖЕ |4.8—5.3 — = 710 925 790 
BCu94P ЖЕ |5.9—6.5 = — 710 890 760 
BCu93P-A | ЖЕ 7.0—7.5 — — 710 793 730 
BCu93P-B |ЖЕ|6.6—74 == — 710 820 730 
BCu92P ЖЕ: 7.5—8.1 — — 710 770 720 
BCu92PAg [| u:|59—67|] 1.5—2.5 — 645 825 740 
BCu91PAg || 6.8—7.2| 1.8—22 — 643 788 740 
BCu89PAg || 5.8—6.2| 4.8—52 — 645 815 710 
BCu88PAg || 6.5—7.0| 4.8—52 — 643 771 710 
BCu87PAg |28 |7.0—7.5 | 5.8—62 — 643 813 720 
BCu80AgP (RE |4.8—5.2 | 14.5—15.5 — 645 800 700 
BCu76AgP |2 |6.0—6.7 | 17.2—18.0 — 643 666 670 
BCu75AgP |E |6.6—7.5 | 17.0—19.0 — 645 645 650 
BCu80SnPAg |2 | 4.8—5.8| 4.5—5.5 | Sn: 9.5—10.5 | 560 650 650 
BCu87PSn (Si) | RÆ | 6.0—7.0 — 2n оте 635 675 645 
Si: 0.01—0.04 
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CHE 
化学 成 分 (质量 分 数 ，%) 熔化 温度 范围 /C mw 
型 ”号 СЕЛ СИ _ : Bm те 
Си Р Ag 他 元 素 司 相 线 | 液 相 线 
BCu86SnP ЖЕ | 6.4 一 7.2 = Sn: 6.5—7.5 650 700 700 
| Е Sn: 7.0—8.0 
BCu86SnPNi ЖЕ [4.85.8 = Е 620 670 670 
Ni 0.41.2 
6.4 == Sb: 1.8—22 690 825 740 


BCu92PSb |Ж= |5. 
эч 


6— 
注 : 表 中 钙 料 的 最 大 杂质 含量 (质量 分 数 ): Al0.01. Bi0.030. Cd0.010, Pb0.025, 710.05. Zn+Cd0.05, 
最 大 杂质 总 量 0.25。 
@ 多 数 针 料 只 有 在 高 于 液 相 线 温度 时 才能 获得 满意 流动 性 ， 多 数 铜 磷 针 料 在 低 于 液 相 线 某 一 温度 
针 焊 时 就 能 充分 流动 。 


4. 其 他 铜 钙 料 的 化 学 成 分 CR 11-101) 
表 11-101 其 他 铜 鱼 料 的 化 学 成 分 СОВ/Т 6418—2008) 


Е 
熔化 温度 范 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) P 
型 号 EC 
I2. 
С "E т 证 н 5 š 2 杂质 总 | 固 相 | 液 相 
u e n 1 1 n n г ` 
BCu94Sn z 0.01 ~ 5.5~ <0.4 (Al 
RE = 910 |1040 
(P) 0.04 7.0 <0.005, 
Zn& 
BCu88Sn B 0.01 ~ 11.0~ 
RE 一 |0.05、 其 | 825 | 990 
(P) 0.40 13.0 
460.1) 
BCu98Sn < | < |01— 0.1~ | 0.5— 
: 余 量 <0.1 | <0.05 — | =<0.1 | 1020 | 1050 
(Si) (Mn) 0.01 | 0.03 | 0.4 0.4 | 10 
< 0.5— 1.5~ | 0.1~ | < 
BCu97SiMn | 余 量 <0.1 一 |x0.02 <0.5 | 1030 | 1050 
0.01 1.5 2.0 | 03 |02 
< 0.7— 2.7— < 
BCu96SiMn | 余 量 <0.2 一 |x0.05 — <0.5 | 980 |1035 
0.05 13 32 04 
BCu92AINi _ 1457 0.1~ |1.0— < 
RE <0.5 一 |<01| 一 <0.5 | 1040 | 1075 
(Мп) 5.5 1.0 | 2.5 0.2 
7.0— < 
ВСи92А! | ЖЕ 35 <0.5 | <0.5 | <0.5| — |x02| x01 ко <0.2 | 1030 |1040 
8.5— | 0.5— < 
BCu89AlFe | Е — | — | — |<01| 一 <0.5 | 1030 | 1040 
11.5 | L5 0.02 
ВСи74МпА! |, | 7.0— | 2.0— | 11.0— | 1.55 < 
A RE 一 |<01] 一 <0.5 | 945 | 985 
FeNi 8.5 | 40 | 140 | 2.0 0.15 
11.0— | 1.5— x 
BCu84MnNi | =Æ | «0.5 | «0.5 一 |<0.1| x10 <0.5 | 965 |1000 
140 | 50 1.0 


E: 表 中 钙 料 的 杂质 最 大 含量 〈 质 量 分 数 ): Cd0.010 和 Pb0.025. 
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11.4.6 ” 铜 及 铜 合金 锻件 的 化 学 成 分 
本 节 介 绍 了 如 下 内 容 : (D 铜 锻件 的 化 学 成 分 ，@ 低 合金 化 的 铜 合金 锻 


rr 


fH 


的 化 学 成 分 ; @) 铜 - 铝 合 金 锻 伯 
C» -BR- EET ВИА 


1. 铜 锻件 的 化 学 成 分 ( 表 11-102) 


R 11-102 铜 锻件 的 化 学 成 分 (GB/T 20078 一 2006) 


F 的 化 学 成 分 ; 由 铀 - 镍 合金 锻件 的 化 学 成 分 
F 的 化 学 成 分 ，@ 铜 - 锌 合金 锻件 的 化 学 成 分 ，@ 铜 - 锌 - 铅 
合金 锻件 的 化 学 成 分 ，@®) 复 杂 铜 - 锌 合金 锻 人 


F 的 化 学 成 分 。 


材料 标识 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) s") 
49 | ке |o | B | o P x mn 
ви [жа | = 
Cu-ETP | CW004A | 299.90 | <0.0005 | <0.040° = 0.005 | <0.03 | Ag, O| 8.9 
Cu-OP | CW008A | =99.95 | <0.0005 @ = <0.005 | <0.03 | Ag 8.9 
Cu-HCP | CW021A | 299.95 | <0.0005 — 0.002—0.007 | =0.005 | <0.03 | Ag. P| 8.9 
Cu-DHP | CW024A | 299.90 = = 0.015—0.040 = == == 8.9 


ik: 其 他 元 素 总 量 〈 除 铜 外 ) ЕЛ Ag. As. Bi. Cd. Со, Cr. 
Se、Si、Sn、Te 和 Zn 的 总 量 ， 但 不 含 指 出 的 个 别 元 素 。 
@ 包括 银 ， 银 的 最 高 质量 分 数 为 0.015%。 


@ 仅 供 参考 


@ 氧 含量 允许 达到 最 高 0.060%《〔 质 量 分 数 )， 
@ 氧 含量 应 按照 EN1976 规定 的 材料 氧 脆 要 求 确定 。 
， 低 合金 化 的 铜 


辣 - 铝 合 金 锻 人 


2 
3 
4 
5, 
6 
7 
8 


СЕ eN 


Еа 


Я 
Я 
РЕ 
Я 
Я 


Fe. Mn, Ni, O. P. Pb. S. Sb. 


l 


ВИННИ 


户 和 供应 商 协商 决定 。 


的 化 学 成 分 〈 表 11-103) 


的 化 学 成 分 С 11-104) 
同 - 镍 合金 锻件 的 化 学 成 分 С 11-105) 


学 成 分 CK 11-106) 


的 化 学 成 分 ( 表 1 
牛 的 化 学 成 分 C 
， 复 杂 铜 - 镍 合金 锻件 的 化 学 成 分 (3 


11.4.7 “新 康 铜 电阻 合金 的 化 学 成 分 
新 康 铜 电阻 合金 的 化 学 成 分 如 表 11-110 所 示 。 


1-107) 
& 11-108) 
& 11-109) 


e 621. 
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СЕТА КАДА ANENE * 623. 
Ж 11-108 铜 - 锌 - 铅 合 金 锻 件 的 化 学 成 分 (GB/T 20078—2006) 
材料 标识 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) an) 
p . . 其 他 | (g/cm°) 
符号 代号 Cu Al As Fe |Mn| № | Pb | Sn |Zn e 
ЕЕГ 24 
61.0— 0.02— x 1.7 一 R 
CuZn36Pb2As | CW602N <0.05 <0.1 <03 <0.1| ^^ |<02) 84 
63.0 0.15 0.1 28 E 
60.0— 1.6— R 
CuZn38Pb2 | CW608N <0.05| 一 |x02|— |<03 x02 `|<02] 84 
61.0 2.5 E 
59.0— 0.2— E 
CuZn39Pb0.5 | CW610N <0.05| 一 |x02|— |<03 x02 5 |<02) 84 
60.5 0.8 E 
59.0— 0.8— R 
CuZn39Pbl | CW611N <0.05| 一 |x02|— |x03 <0.2| ` |<0.2| 84 
60.0 1.6 E 
59.0— 1.6— R 
CuZn39Pb2 | CW612N <0.05| 一 |<0.3| — |x03 x03 ,|<02| 84 
60.0 2.5 E 
59.0— 1.6— |0.2— | Ж 
CuZn39Pb2Sn | CW613N <01 | 一 |<04| — |<03 _ | <0.2| 84 
60.0 25 | 05 |= 
57.0— 2.5— R 
CuZn39Pb3 | CW614N <0.05| 一 |<0.3| — |x03 x03 ^^ |<02| 84 
59.0 3.5 E 
57.0— 2.5— | 0.2—| Ж 
CuZn39Pb3Sn | CW615N <01 | 一 |<04| — |x03 _ |<02] 84 
59.0 3.5 | 05 | ж 
57.0— | 0.05— 1.0— R 
CuZn40Pb1Al | CW616N 一 |<02| — |<02 <0.2| L |<0.2| 83 
59.0 | 0.30 2.0 E 
57.0— 1.6— R 
CuZn40Pb2 |CW617N <0.05| 一 |<0.3| — |x03 <0.3| L |<0.2| 84 
59.0 2.5 E 
57.0— 1.6— |0.2— | Ж 
CuZn40Pb2Sn | CW619N <01 | 一 |<04|— |<03 <02| 84 
59.0 25 | 05 | = 
@ 仅 供 参考 。 
表 11-109 ”复杂 铜 - 锌 合金 锻件 的 化 学 成 分 (GB/T 20078 一 2006) 
材料 标识 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) au 
n г | ! 其 他 | (g/cm°) 
符号 代号 Cu | Al Fe | Mn | Ni | Pb | Si | Sn А АЯ 
SVT == 
CuZn23Al6 63.0— | 5.0— |2.0— |3.5— 0.2— R 
CW704R <0.5 <0.2| <0.2 | ^^ | <0.2| 82 
Mn4Fe3Pb 65.0 | 6.0 | 3.5 | 5.0 0.8 E 
CuZn25AI5 65.0— | 4.0— |0.5— | 0.5 一 0.2— 余 
CW705R <1.0 — |<02| ` |<03| 82 
Fe2Mn2Pb 680 | 50 | 30 | 3.0 0.8 E 
CuZn35Ni3 58.0— | 0.3— 1.5— | 2.0— |0.2— R 
CW710R <0.5 <0.1 | <0.5 | |<03| 83 
Mn2AlPb 60.0 | 1.3 2.5 | 3.0 | 0.8 量 
CuZn36Snl 61.0— 0.2— 1.0— | Ж 
CW712R 一 |<0.1| 一 |<02 一 _ |<02| 83 
РЬ 63.0 0.6 15 | 量 
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材料 标识 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 

符号 代号 Cu | Al | Ее | Mn | Ni | Pb | Si | Sn |7 

CuZn37Mn 57.0— | 13— 1.5— 0.2— | 0.3— R 
‚| CW713R <1.0 <1.0 <0.4 | L | <0.3| 81 

3ADDPbSi 590 | 23 3.0 08 | 13 量 

CuZn37Pbl 59.0— 0.4— 0.5— | R 
CW714R 一 |<0.1| 一 |x03 — = | <0.2| 84 

Snl 61.0 1.0 10 | 量 

CuZn39Mn 57.0— | 03— 0.8— 0.2— | 0.2— E 
. | CW718R <0.5 <0.5 <0.5| |<03| 82 

1AlPbSi 59.0 | 13 1.8 0.8 | 0.8 量 

59.0— 0.5— | R 
CuZn39Sn1 | CW719R 一 |x01| 一 |<02|<02| 一 = | <0.2| 84 

61.0 10 | 量 

CuZn40Mn 57.0— 0.5— 1.0— R 
CW720R <0.2 | <0.3 <0.6 <0.1 | <0.3 | ^^ | <0.3| 83 

1Pb1 59.0 1.5 2.0 E 

CuZn40Mn 57.0— | 03— |0.2— | 0.8— 0.8— 02— | 余 
CW721R x03 — _ | <0.3| 83 

IPbIAIFeSn 59.0 | 13 | 12 | 18 1.6 10 | 量 

CuZn40Mn 56.5— 0.2— | 0.8— 0.8— 02— | 余 
CW722R x01 x13 — 4 | <0.3| 83 

1PblFeSn 58.5 1.2 | 18 1.6 10 | 量 

CuZn40Mn 56.5— 0.5— | 1.0— R 
CW723R <0.1 <0.6 | <0.5 | <0.1 | <0.3 | L |<04| 83 

2Fel 58.5 1.5 | 2.0 量 


表 11-10 新 康 铜 电阻 合金 易 切 削 铜 合金 线材 的 化 学 成 分 


(GB/T 6149—2010) 


主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


合金 名 称 合金 牌 


Mn 


Al 


Fe 


新 康 铜 6J11 


11.50~12.50 


2.50~4.50 


1.00~1.60 
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12.1 镁 及 镁 合金 加 工 产 品 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1211 镁 及 镁 合金 加 工 产 品 的 化 学 成 分 


本 三 包括 以 下 内 容 ， 变 形 镁 及 镁 合金 的 化 学 成 分 ， 忆 铣削 镁 粉 的 化 
学 ud ^; (8) 筋 化 镁 粉 的 化 学 成 分 。 
.变形 镁 及 镁 合金 的 化 学 成 分 ( 表 12-1) 


表 12-1 变形 镁 及 镁 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 5153 一 2003) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
а Ух 
ME 牌号 N . р 其 他 元 素 
组 别 Mg | Al | Zn | Mn | Ce | Z | Si | Ее | Са| Cu | Ni | Ti | Be 
单个 | 总 计 
Mg | > | < < S = < |< = 
99.95 |99.95 [0.01 0.004 0.005 0.003 0.001 | 0.01 0.005 | 0.05 
Mg | > < 
Mg g^ 
99.50° | 99.50 0.50 
Mg | 2 < 
99.00” | 99.00 1.0 
2.5 |0.60| 0.20 
AZ <| =< E EE | =< = | = 
余 量 | ~ | 一 | 一 | 一 | 一 xs «= 
31B 0.08 [0.003 |0.04| 0.01 10.001 0.05 | 0.30 
3.5 | 14 | 1.0 
2.4 |0.50| 0.15 
А7 < |< < | < < | < 
余 量 | ~ | 一 | 一 | 一 | 一 一 = — 
31S 0.10 |0.005 0.05 |0.005 0.05 | 0.30 
3.6 | 1.5 | 0.40 
2.4 |0.50| 0.05 
MgAl| AZ <| < < |< < |< 
ас | 一 | 一 | 一 | 一 — = == 
Zn | 31T 0.10 | 0.05 0.05 10.005 0.05 | 0.30 
3.6 | 1.5 | 0.40 
3.0 [0.20] 0.15 
А7 <| < < | < <| < | < 
余 量 | ~ | 一 | 一 | 一 | 一 一 一 
40M 0.10 | 0.05 0.05 |0.005 0.01 | 0.01 10.30 
4.0 [0.801 0.50 
3.7 |0.80| 0.30 
AZ = |< < | < <| < | < 
余 量 | ~ | 一 | 一 | 一 | 一 — = 
41M 0.10 | 0.05 0.05 | 0.005 0.01 | 0.01 | 0.30 
4.7 | 1.4 | 0.60 
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( 续 
5 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
ME clim LIIS 
组 别 Mg | Al | Zn | Mn | Ce | Zr | Si | Ее |Са| Cu | Ni | Ti | Be 
单个 | 总 计 
5.8 |0.40| 0.15 
AZ < | < < | < < 
sm. EM ES ELE = Dex |== 
61A 0.10 10.005 0.05 | 0.005 0.30 
7.2 | 1.5 | 0.50 
5.5 | 0.50 | 0.15 
А7 < | < < | < < | < | < 
Eb =Z, | => | =. m = — 
61M 0.10 | 0.05 0.05 | 0.005 0.01 | 0.01 | 0.30 
7.0 | 1.5 | 0.50 
5.5 |0.50| 0.15 
AZ < | < < | < < | < 
Eb | ee | = | ==. [o = ES 
61S 0.10 10.005 0.05 |0.005 0.05 | 0.30 
6.5 | 1.5 | 0.40 
5.0 | 2.0 | 020 
AZ < | < < | < < | < | < 
EP [Ies set pe | | = = — 
62M 0.10 | 0.05 0.05 | 0.005 0.01 | 0.01 | 0.30 
7.0 | 3.0 | 0.50 
5.3 | 2.5 | 0.15 
MgAI | AZ 2 < | < < | < < 
ЯНЕ е р = EE эже |, == 
Zn | 63B 0.08 |0.003 0.01 | 0.001 0.30 
6.7 | 3.5 | 0.60 
7.8 | 0.20| 0.12 
AZ < | < < | < < 
RE ВАН eed | po | =>. |= = =т= ре 
80А 0.10 [0.005 0.05 [0.005 0.30 
9.2 | 0.80| 0.50 
7.8 |0.20| 0.15 
AZ < | < < | < < | < | < 
RE = inet | rm | ==. [o = = 
80M 0.10 | 0.05 0.05 |0.005 0.01 | 0.01 | 0.30 
9.2 | 0.80| 0.50 
7.8 | 0.20| 0.12 
AZ < | < < | < < | < 
Е ee = =s 
80S 0.10 10.005 0.05 |0.005 0.05 | 0.30 
9.2 | 0.80| 0.40 
8.5 | 0.45 | 0.17 0.00 
AZ < | < < | < < 
REO umen md ues | жа e — — |05— — 
91D 0.08 10.004 0.025 0.001 0.01 
9.5 | 0.90| 0.40 0.003 
0.50 < | < < | < < | < 
MIC | 余 量 EX == | 
0.01 —13 0.05 | 0.01 0.01 [0.001 0.05 | 0.30 
< |1.3~ <| < < < < 
МеМп | M2M | 余 量 == — = 
0.20|0.30| 2.5 0.10 | 0.05 0.05 | 0.007 0.01 | 0.01 | 0.20 
1.2— < < < 
NOS | ЖЕ = | = 
2.0 0.10 0.05 | 0.01 0.05 | 0.30 
5.0 0.30 
Мет | ZK | | < < | < < | < < | < | < 
RE c UL. = тте 
Zr |61М 0.05 0.10 0.05 | 0.05 0.05 [0.005 0.01 | 0.01 | 0.30 
6.0 0.90 
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( 续 ) 
25 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
| 牌号 | NM HR? 
组 别 Mg | Al | Zn | Mn | Се | Zr | Si | Ее | Ca| Cu | Ni | Ti | Be — 
单个 | 总 讨 
4.8 0.45 
Mg | ZK < | < 
不 里 А k 
ZnZr | 61S 0.05 | 0.30 
62 0.80 
13 |0.15 
Mg | МЕ], |< |< <| < < | < <| < |< 
RE Ei od Ea — m 
MnRE | 20M 0.20| 0.30 0.10 | 0.05 0.05 |0.007 0.01 | 0.01 | 0.30 
22 |0.35 
其 他 元 素 是 指 在 本 表 表 头 中 列 出 了 元 素 符 号 ， 但 在 本 表 中 却 未 规定 极限 数值 含量 的 元 素 。 
©) Mg99.50, Mg99.00 的 镁 含量 (质量 分 数 ) =100%— (Fesi) 含量 (质量 分 数 ) - 除 Fe、Si 之 外 
的 所 有 含量 (质量 分 数 ) 不 小 于 0.01% 的 杂质 元 素 的 含量 (质量 分 数 ) 之 和 。 


2. 铣削 镁 粉 的 化 学 成 分 
1) 铣削 法 生产 的 镁 粉 的 化 学 成 分 如 表 12-2 所 示 。 


表 12-2 铣削 法 生产 的 镁 粉 的 化 学 成 分 (GB 5149.1—2004) 


粒度 "m 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌号 | 得 网 孔径 | 质量 分 数 > | живы < 
/um %) < 铁 м | 水 分 | 盐酸 不 溶 物 
+500 0.3 
FM1 +450 2 0.35 
—250 8 
+450 0.3 
FM2 | +315 8 0.35 
-180 2 
+450 0.3 
98.5 02 | 0.005 | 01 0.2 
ЕМЗ | +250 8 0.38 
—140 2 
+250 0.3 
FM4 | +180 6 0.40 
—100 5 
мб | 1@ 03 de 
+100 0 
EE: 1， 筛 网 孔径 的 数字 为 网 孔 每 边 基本 尺寸 ， 即 得 网 名 义 筛 分 粒度 。“+” 表 示 得 上 物 、“- ”表示 
第 下 物 。 
2. 本 表 所 列 的 镁 粉 主要 用 做 烟火 剂 


2) 铣削 粉碎 法 生产 的 镁 粉 的 化 学 成 分 如 表 12-3 所 示 。 
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表 12-3 ”铣削 粉碎 法 生产 的 镁 粉 的 化 学 成 分 CGB 5149.1—2004) 
粒度 mm 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | 第 网 孔径 | 质量 分 数 | 。。 _ —— = < 
/hm (%) < 铁 E 水 分 | 盐酸 不 溶 物 
+1600 0.5 
FM6 +850 25 1.00 98.5 
—400 10 
—200 2 
+1000 0.5 
FM7 +850 50 0.95 98.5 
—400 5 
—200 2 
+800 1.5 
ЕМ8 +500 40 0.85 98.5 0.2 0.005 0.2 0.2 
—200 1.5 
+450 0.3 
FM9 +250 8 0.70 98.0 
—140 12 
+200 0.3 
MIO +154 7 0.60 96.5 
—60 15 
МИ adi: 3 0.50 95.5 
+60 15 
Ws 1. ИС А ЛАА А, ШЙ 2008288, “+” dem EU. *—" 36$ 
第 下 物 。 
2. 本 表 所 列 的 镁 粉 主要 用 做 炼 钢 脱硫 剂 和 烟火 剂 
3， 雾 化 镁 粉 的 化 学 成 分 〈 表 12-4) 
# 12-4 要 化 镁 粉 的 化 学 成 分 (YS/T 628—2007) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
uM к. 
Ее Cl HO | 盐酸 不 溶 物 | Si Ni Cr C 
FMW350 98.5 0.01 0.005 0.1 0.2 
FMW180 98.5 0.01 0.005 0.1 0.2 0.003 | 0.002 | 0.002 0.004 
FMW120 98.5 0.01 0.005 0.1 0.2 
FMW60 98.0 0.01 0.005 0.1 0.2 
FMW40 98.0 0.01 0.005 0.1 0.2 
FMW20 97.5 0.01 0.005 0.1 0.2 
FMWS 96.5 0.01 0.005 0.1 0.2 
注 : 表 中 Cr 含量 和 C 含量 为 参考 指标 ， 供 方 可 不 作 常 规 检查 。 
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1212 镁 及 镁 合金 加 工 产品 的 力学 性 能 
Жи ЕРА Т Ж: 中 镁 及 镁 合金 板材 的 室温 力学 性 能 ， 包 镁 合金 热 
挤 压 管材 的 力学 性 能 ; @ 镁 合金 热 挤 压 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 ; © 
热 挤 制 矩形 棒 材 的 力学 性 能 ，@ 镁 合金 热 挤 压 型 材 的 力学 性 能 。 
1. 镁 及 镁 合金 板材 的 室温 力学 性 能 ( 表 12-5) 
表 12-5 镁 及 镁 合金 板材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 5154—2010) 
牌号 | 状态 板材 厚度 /mm Run/MPa | Rpo2/MPa А (%) |Asomm (%) 
0.80—3.00 190 110 m M 6.0 
O >3.00—5.00 180 100 == LI 5.0 
MOM 25.00— 10.00 170 90 = EE 5.0 
8.00—12.50 200 90 = m 4.0 
H112 >12.50—20.00 190 100 а; 4.0 m 
220.00— 70.00 180 110 = 4.0 = 
0.80—3.00 240 130 — = 12.0 
9 >3.00—10.00 230 120 m НЕ 12.0 
AZA0M 8.00—12.50 230 140 x ==, 10.0 
Н112 >12.50—20.00 230 140 == 8.0 = 
>20.00—70.00 230 140 70 8.0 = 
H18 0.40~ 0.80 290 к= = ары 2.0 
0.40—3.00 250 150 = LI 12.0 
O >3.00—5.00 240 140 — == 12.0 
AZAIM 25.00— 10.00 240 140 — p 10.0 
8.00— 12.50 240 140 = = 10.0 
H112 >12.50—20.00 250 50 = 6.0 = 
>20.00~70.00 250 40 80 10.0 = 
0.40—3.00 225 150 12.0 
O >3.00—12.50 225 140 12.0 
>12.50—70.00 225 40 10.0 
0.40—8.00 270 200 6.0 
id >8.00—12.50 255 165 8.0 
>12.50—20.00 250 50 8.0 
А731В >20.00—70.00 235 25 8.0 
6.30— 10.00 270 186 6.0 
ie >10.00~12.50 265 80 6.0 
>12.50—25.00 255 60 6.0 
>25.00—50.00 240 50 5.0 
8.00— 12.50 230 140 10.0 
Н112 
>12.50—20.00 230 40 8.0 
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(E) 
牌号 状态 板材 厚度 /mm Rw/MPa Кро2/МРа с. А (%) Ásomm (94) 
>20.00—32.00 230 40 70 8.0 
А73ІВ | H112 
»32.00— 70.00 230 30 60 8.0 
H18 0.40~ 0.80 260 = — = 2.0 
>0.80—3.00 250 60 = = 8.0 
Н24 >3.00—5.00 240 40 = —= 7.0 
>5.00— 10.00 240 40 == —= 6.0 
0.40—3.00 230 20 == == 12.0 
ME20M O 
>3.00—10.00 220 110 mad —= 10.0 
8.00— 12.50 220 110 = == 10.0 
>12.50—20.00 210 110 m 10.0 — 
H112 
>20.00—32.00 210 110 70 7.0 == 
>32.00—70.00 200 90 50 6.0 = 
2.， 镁 合金 热 挤 压 管材 的 力学 性 能 〈 表 12-6) 
表 12-6 镁 合金 热 挤 压 管材 的 力学 性 能 (YS/T 495—2005) 
Е Е „МР: Ryo2/MP: А (99) 
牌号 | 状态 TERR а 
0.70—6.30 220 140 8 
AZ31B H112 
>6.30—20.00 220 140 4 
AZ61A H112 0.70—20.00 250 110 7 
M2S Н112 0.70—20.00 195 == 2 
Н112 0.70—20.00 275 195 5 
ZK61S TS 0.70—6.30 315 260 4 
2.50—30.00 305 230 4 
Pk: 壁 厚 <1.60mm 的 管材 不 要 求 规定 塑性 延伸 强度 。 
3. 镁 合金 热 挤 压 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 ( 表 12-7) 
表 12-7 镁 合金 热 挤 压 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 5155—2003) 
E R,/MP R o2/MP А (%) 
牌 号 | & 棒 材 直径 /mm TES cn is : 
«100.00 245 == 6.0 
AZA0M Н112 
7100.00— 130.00 245 == 5.0 
<50.00 215 — 4.0 
ME20M Н112 >50.00—100.00 205 == 3.0 
7100.00— 130.00 195 = 2.0 
<100.00 315 245 6.0 
ZK61M Т5 
7100.00— 130.00 305 235 6.0 
Hs 直径 等 于 或 大 于 130.00mm 的 棒 材 ， 力 学 性 能 附 试验 结果 或 由 双方 商定 。 
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4.， 镁 合金 热 挤 制 矩形 棒 材 的 力学 性 能 〈 表 12-8) 
表 12-8 ” 镁 合金 热 挤 制 矩 形 棒 材 的 力学 性 能 CYS/T 588—2006) 
№ в 供应 状态 公称 厚度 横 截面 积 R. /MPa Вро>/МРа А (%) 
/mm /mm? = 
AZ31B H112 <6.30 所 有 240 145 7 
AZ61A H112 <6.30 所 有 260 145 8 
H112 <6.30 所 有 295 195 9 
А780А — 
T5 <6.30 所 有 325 205 4 
MIA H112 <6.30 所 有 205 2 
ZK40A Т5 所 有 x:3200 275 255 4 
H112 T < 
ЕРУУ 所 有 3200 295 215 5 
Т5 所 有 x:3200 310 250 4 
5. 镁 合金 热 挤 压 型 材 的 力学 性 能 ( 表 12-9) 
表 12-9 镁 合金 热 挤 压 型 材 的 力学 性 能 (GB/T 5156—2003) 
牌 号 状态 R„/MPa> Rpo2/MPa> А (%) > 
ME20M H112 225 — 10.0 
ZK61M T5 310 245 7.0 
AZA0M H112 240 — 5.0 
3 : уњ RE e pb hH АЕ 
12.2 镁 及 镁 合金 铸造 产品 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
12.2.1 ” 镁 锭 的 化 学 成 分 
本 节 包 括 以 下 内 容 : 原生 镁 锭 的 化 学 成 分 ; @) 铸 造 镁 合金 锭 的 化 学 成 分 。 
1， 原 生 镁 锭 的 化 学 成 分 〈 表 12-100 
表 12-10 原生 镁 锭 的 化 学 成 分 (GB/T 3499—2011) 
化 学 成 分 ” (质量 分 数 ，%) 
№ 号 = 
| Me> F Si Ni C Al | M Ti Pb | S 2 ВА 
е 1 1 u n 1 n n 个 杂质 
Mg9999 | 99.99 | 0.002 | 0.002 | 0.0003 | 0.0003 | 0.002 | 0.002 | 0.0005 | 0.001 10.00210.003| 一 
Mg9998 | 99.98 | 0.002 | 0.003 | 0.0005 | 0.0005 | 0.004| 0.002 | 0.001 | 0.001 |0.004 | 0.004) 一 
Mg9995A | 99.95 | 0.003 | 0.006 | 0.001 | 0.002 |0.008| 0.006 | — |0.005 |0.005| 0.005 | 0.005 
Mg9995B | 99.95 | 0.005 | 0.015 | 0.001 | 0.002 |0.015| 0.015| — 0.005 10.005! 0.01 | 0.01 
Mg9990 | 99.90 | 0.04 | 0.03 | 0.001 | 0.004 | 0.02 | 0.03 0.01 
Mg9980 | 99.80 | 0.05 | 0.05 | 0.002 | 0.02 | 0.05 | 0.05 0.05 


QD Cd. Hg. As. Ci 元 素 , 供 方 可 不 作 常 规 分 析 ， 
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1222 ЧЕН 
忽 镁 合金 的 化 学 成 分 如 表 12-12 所 示 。 
表 12-12 外 镁 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 26414 一 2010) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
产品 牌号 uiis 
ВЕ | Mg |Gd/REE | 稀土 杂 非 稀土 杂质 
质 /RE | Si Ее | А! | Са | Cu | Ni C О 
085085А | 8522 | RE 99.9 0. 0.02 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.03 | 0.01 | 0.05 0.1 
085085В | 8522 | RE 99.5 0.5 0.05 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.08 0.1 
085075А | 7522 | RE 99.9 0. 0.02 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.03 | 0.01 | 0.05 0.1 
085075B | 7522 | RE 99.5 0.5 0.05 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.08 0.1 
085030A | 3022 | ЖЕ 99.9 0. 0.02 | 0.10 | 0.02 | 0.05 | 0.03 | 0.01 | 0.03 | 0.05 
0850308 | 3022 | ЖЕ 99.5 0.5 0.05 | 0.20 | 0.05 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
085025А | 2522 | RE 99.9 0. 0.02 | 0.10 | 0.02 | 0.05 | 0.03 | 0.01 | 0.03 | 0.05 
0850258 | 2522 | RE 99.5 0.5 0.05 | 0.20 | 0.05 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
085020A | 2022 | RE 99.9 0. 0.02 | 0.10 | 0.02 | 0.05 | 0.03 | 0.01 | 0.03 | 0.05 
0850208 | 2022 | жи 99.5 0.5 0.05 | 0.20 | 0.05 | 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.05 
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f 镁 合金 的 化 学 成 分 ( 表 12-13) 


表 12-13 铸造 镁 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 1177—1991) 


2 化 学 成 分 ”( 质 量 分 数 ，%) 
合金 牌号 | sa | NET: 
代号 | Zn | А Zr RE | Mn | Ag | Si | Cu Fe | Ni |. 
DHE 
3.5— 
ZMgZn5Zr | ZMI FM 0.5—1.0 0.10| 一 | 0.01 | 0.30 
3.5— 0.75? 
ZMgZn4REIZr | ZM2 一 |0.5—1.0 一 |—|-—]|010| — |0.01 | 0.30 
5.0 —1.75 
0.2— 2.5°— 
ZMgRE3ZnZr | 7МЗ 一 |0.4~1.0 0.10 0.01 | 0.30 
0.7 4.0 
2.0— 2.5°— 
ZMgRE3Zn2Zr | 7М4 一 |0.5—1.0 0.10 0.01 | 0.30 
3.0 4.0 
0.2— | 7.5— 0.15 
ZMgAI8SZn | 7М5 — — — |0.30 | 0.20 | 0.05 | 0.01 | 0.50 
08 | 90 0.5 
0.2— 2.0°— 
ZMgRE2ZnZr | ZM6 = 0.4—1.0 25 0.10 0.01 | 0.30 
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(E) 
Ps 化 学 成 分 ”( 质 量 分 数 ，%) 
合金 牌号 me. 杂质 
> [S zn | AL| z | RE | Ma | Ag | Si | Cu | Fe | Ni "a 
DHE 
7.5— 0.6— 
ZMgZn8AgZr | ZM7 — [0.5-—1.0| — = 0.10| — | 0.01 | 0.30 
9.0 1.2 
0.6— | 9.0— 0.1— 
ZMgAll0Zn |ZMIO === m 一 |0.30 | 0.20 | 0.05 | 0.01 | 0.50 
12 10.2 0.5 
@ ВА, Нд АКТ 0.00296. 
O МАНКА АБН, ЖЕНЫ ВОК 98%, 
( 钴 的 质量 分 数 不 小 于 85% 的 钴 混合 稀土 金属 ， 其 中 Nd 与 Pr 的 质量 分 数 之 和 不 小 于 95%. 
2. 铸造 镁 合金 的 力学 性 能 CR 12-14) 
表 12-14 铸造 镁 合金 的 力学 性 能 (GB/T 1177—1991) 
пены | 合金 代号 | 热处理 状态 上 | e | 4% 
ZMgZn5Zr ZMI TI 235 140 5 
ZMgZn4REIZr ZM2 TI 200 135 2 
F 120 85 1.5 
ZMgRE3ZnZr ZM3 
T2 120 85 1.5 
ZMgRE3Zm2Zr ZM4 TI 140 95 2 
F 145 75 2 
ZMgAI8Zn ZMS5 T4 230 75 6 
T6 230 100 2 
注 : ЕЯ; ТІЛ ГЕО; T2 一 退火 状态 ;，T4 一 固 溶 处 理 状 态 ;T6 一 固 深 处 理 + 完全 人 工 
时 效 状态 。 
砂 型 单 铸 镁 合金 的 高 温 力学 性 能 〈 表 12-15) 
表 12-15 砂 型 单 铸 镁 合金 的 高 温 力 学 性 能 (GB/T 1177—1991) 
К„/МРа> 
合金 牌号 合金 代号 热处理 状态 ? 
200°С 250°С 
ZMgZn4RE1Zr ZM2 TI 110 == 
ZMgRE3ZnZr ZM3 F = 110 
ZMgRE3Zn2Zr ZM4 TI = 100 
ZMgRE2ZnZr ZM6 T6 E 145 
12.24 ” 镁 合金 铸件 的 力学 性 能 
镁 合金 铸件 切取 试 样 的 力学 性 能 如 表 12-16 所 示 。 
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表 12-16 镁 合金 铸件 切取 试 样 的 力学 性 能 


(GB/T 13820 —1992) 


、 | 取样 部 | 热 处 | R. Умра | Виз /MPa | 4^ (%) 
e: 合金 NER 铸造 | _ 
合金 牌号 取样 部 位 、、 | 位 厚度 | 理 状 | 平均 | 最 小 | 平均 | 最 小 | 平均 | 最 小 
代号 方法 
/mm | 人 态 | 值 | 值 | 值 | 值 | 值 | 值 
ZMgZn5Zr | ZMI S. 205 | 175 | 120 | 100 | 25 | 一 
ZMgZn4REIZr| ZM2 | | 65 | 145 | 100 | — | 15 | 一 
无 规定 无 规定 
ZMgRE3ZnZr | ZM3 S. T2 |105| 90 |— | — | 15 | 10 
ZMgRE3Zn2Zr | ZM4 T 20 | 100 | 90 | 80 | 2.0 | 1.0 
T4 | 175 | 145 | 70 | 60 | 3.0 | 1.5 
<20 
T6 | 175 | 145 | 90 | 80 | 1.5 | 1.0 
1 类 铸件 指定 部 m T4 | 160 | 125 | 70 | 60 | 2.0 | 1.0 
> 
位 T6 | 160 | 125 | 90 | 80 | 1.0 | — 
.| T4 180 | 145 | 70 | 60 | 3.5 | 20 
无 规定 
T6 | 180 | 145 | 90 | 80 | 20 | 1.0 
ZMgAI8Zn | 7М5 
Т4 | 165 | 130 | — | — | 2.5 | 15 
x20 
T6 | 165 | 130 | 一 | — | 10 | — 
1 类 铸件 非 指定 bs T4 | 150 | 120 | — | — | 1.5 | — 
> 
部 位 ， 开 类 铸件 T6 | 150 | 120 | — | — | 10 | — 
T4 | 170 | 135 | — | — | 2. | 15 
T6 | 170 | 135 | 一 | — | 10| — 
ZMgRE2ZnZr | ZM6 无 规定 S、 T6 | 180 | 150 | 120 | 100 | 2.0 | 1.0 
1 类 铸件 指定 T4 | 220 | 190 | 110 | — | 4.0 | 3.0 
部 位 无 规定 | T6 | 235 | 205 | 135 | 一 | 2.5 | 1.5 
ZMgZn8AgZr | ZM7 == 
1 类 铸件 非 指定 T4 | 205 | 180 | — | — | 3.0 | 2.0 
部 位 ， 开 类 铸件 T6 | 230 | 190 | — | — | 20 | — 
: T4 | 180 | 150 | 70 | 60 | 2.0 | 一 
7МгА1107п | ZM10 无 规定 S、 
T6 | 180 | 150| 110 | 90 | 05 | 一 
i: S 一 砂 型 铸造 ， 二 金属 型 铸造 。 当 铸件 某 一 部 分 的 两 个 主要 散热 面 在 砂 芯 中 成 形 时 ， 按 砂 型 铸 
件 的 性 能 指标 。 
© 平均 值 是 指 铸件 上 三 根 试 样 的 平均 值 ， 最 小 值 是 指 三 根 试 样 中 允许 有 一 根 低 于 平均 值 但 不 低 于 


最 小 值 。 
12.2.5“” 镁 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 与 力学 
1. 镁 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 ( 表 12-17) 
2. 镁 合金 压铸 件 的 力学 性 能 ( 表 12-18) 
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表 12-17 镁 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 (GB/T 25747 一 2010) 
P" 比 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
序 „| 合金 
合金 牌号 其 他 
r1 i L1 " " > 也 
号 代号 Al Zn | Mn Si | Cu | N | Fe | ВЕ | `. | Mg 
YZMgA 018—|070—| < | < Es a 
1 - |YM102|1.8~2.5| <0.20 一 |=<001 | 余 量 
2Si 0.70 | 120 | 0.01 |0.001 | 0.005 
YZMgA 0.05— | 0.70~ < |006— z 
2 | ҮМ103 | 1.8—2.5| «0.25 <0.01 | 余 量 
2Si (B) 0.15 | 1.20 |0.008 | 0.001 | 0.0035 | 0.25 
YZMgA 0.20— | 0.50— a 
3 р ҮМ104 | 3.55.0 | <0.12 RE 
4Si (A) 0.50 | 1.50 | 0.06 | 0.030 
YZMgA 0.35— | 0.50— < Е 
4| YM105|3.5~5.0| <0.12 一 |x002 4i 
4Si (B) 0.70 | 1.50 | 0.02 | 0.002 | 0.0035 
YZMgA 0.18— | 0.50~ < = 
5 | YM106|3.5~5.0| <0.20 一 |x002 | 余 量 
451 (S) 0.70 | 1.50 | 0.01 |0.002 | 0.004 
YZMgA 0.33— Es " 
6 YM202 | 1.6—2.5| <0.20 <0.08 一 |=<001 | 余 量 
2Mn 0.70 0.008 | 0.001 | 0.004 
YZMgA 0.26— Es 2 
7 YM203 |4.4—5.4| <0.22 «0.10 一 |x002 4i 
5Mn 0.60 0.01 | 0.002 | 0.004 
YZMgA 0.13— < Е 
8 YM204 | 5.5~6.5 | <0.22 <0.50 RE 
6Mn (A) 0.60 0.35 | 0.030 
YZMgA 0.24— < | < < Е 
9 УМ205 | 5.5—6.5| <0.22 <0.10 一 |x002 | 余 量 
6Mn 0.60 0.01 | 0.002 | 0.005 
YZMgA 0.4— |0.13— Es Е 
10 YM302 |7.0—8.1 <0.30 — 一 |x030 4i 
8Znl 10 | 035 0.10 10.010 
YZMgA 0.35— | 0.13— < Е 
11 YM303 |8.3 一 9.7 <0.50 ЖЕ 
971 (А) 1.00 | 0.50 0.10 | 0.030 
YZMgA 0.35— | 0.13— < | < Е 
12 YM304 | 8.3—9.7 <0.50 RE 
9Znl (B) 1.00 | 0.50 0.35 | 0.030 
YZMgA 0.35— | 0.15— < |< < Ө 
13 YM305 | 8.3—9.7 <0.10 一 |<0.0 | 余 量 
9Znl (D) 1.00 | 0.50 0.03 | 0.002 | 0.005 
is 除 有 范围 的 元 素 和 铁 为 必 检 元 素 外 ， 其 余 元 素 有 要 求 时 抽检 。 


212-18 镁 合金 压铸 件 的 力学 性 能 (GB/T 25747 一 2010) 


序号 | eem 合金 代号 | мра | RayMPa | Asus (%) | TEE HBW 
1 YZMgADSi YM102 230 120 12 55 
2 YZMgADSi (B) YM103 231 122 13 55 
3 YZMgAMSi (A) ҮМ104 210 140 6 55 
4 YZMgAMSi (B) УМ105 210 140 55 
5 YZMgAMSi (S) YM106 210 140 6 55 
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(Ж) 
序号 合金 牌号 合金 代号 R,/MPa Ro02MPa | Aso (C) | TERE HBW 

6 YZMgADMn YM202 200 10 10 58 
7 YZMgAISMn YM203 220 30 8 62 
8 | YZMgAl6Mn(A) | YM204 220 30 8 62 
9 YZMgAI6Mn YM205 220 30 8 62 
10 YZMgAISZnl YM302 230 60 3 63 
11 | YZMgAl9Znl(A) | YM303 230 60 3 63 
12 | YZMgAISZnl (B) | YM304 230 60 3 63 
13 | YZMgAISZnl(D) | YM305 230 60 3 63 


注 ， 表 中 未 特殊 说 明 的 数值 均 为 最 小 值 。 
12.2.6 汽车 车 轮 用 铸造 镁 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 汽车 车 轮 用 铸造 镁 合金 的 化 学 成 分 ( 表 12-19) 


表 12-19 汽车 车 轮 用 铸造 镁 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 26654 一 2011) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
序 | 合金 牌 | 合金 i 2 т 
š 其 他 
号 | 号 | 代号 | AL | Zn | Si | M | ВЕ Са| Zr Ве | Ее | Cu | Ni тп | Mg 
CESAR 
0.15 0.5 | 0.5 
a ZM |8.5~ |0.45— 0.17— x < |< |< |< А 
REZn |201А| 9.5 | 0.90 040 | o 0.003 [0.004 | 0.025 | 0.001 | 0.02 | 量 
0.22 1.071 0.8 
2 ZMgAI6| ZM |6.6~ |0.24—| < |026— <|<|<|<|< А 
Mn |202 | 64 | 0.55 | 0.05 | 0.50 0.003 [0.004 | 0.008 | 0.001 | 0.02 | 量 
ZMgAI8| ZM |7.5— | 0.2— 0.15— < << лм 
3 x03 一 | 一 | 一 | 一 x02 а 
Zn |203 | 90 | 0.8 0.5 0.05 0.01 | 0.02 | 量 
2.0 0.4 
ZMgRE | ZM 0.2— < | < | 
4 — 一 一 <0.1 Е 
2ZnZr | 401 0.7 o 0.01 | 0.02 | 量 
2.8° 1.0 
QD ВЕ ДИЛ) 45% 的 混合 稀土 。 
@ HEREDAS AEAEE, Erb BS EMA Е 95%。 
2. 汽车 车 轮 用 铸造 镁 合金 的 力学 性 能 〈 表 12-20) 
表 12-20 汽车 车 轮 用 铸造 镁 合金 的 力学 性 能 (GB/T 26654 一 2011) 
序号 | аде 铸造 | 合金 Rpo2/MPa К„/ MPa А CA) | TER HBW 
方法 | 状态 > 
Е 85 145 1.5 55 
1 ZM201-A J 
T6 130 230 1.0 65 
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CH 
序号 | аме 铸造 合 Ro02/MPa R,/MPa A C4) | 硬度 HBW 
方法 | 状态 > 
75 135 4 55 
2 ZM202 J 
T6 120 220 3 65 
75 145 2 55 
3 ZM203 J T4 75 230 6 65 
T6 100 230 2 65 
4 ZM401 J T6 135 230 3 65 
1227 ” 谐 岩 机 械 与 气动 工具 镁 合金 铸件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 溥 岩 机 械 与 气动 工具 镁 合金 铸件 的 化 学 成 分 ( 表 12-21) 
表 12-21 溺 岩 机 械 与 气动 工具 镁 合金 铸件 的 化 学 成 分 (JB/T 3906—2011) 
应 "n 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
| 合金 牌号 | 1 [8 
号 代号 | Zn Al Zr Mn |Si|Cu| Fe | м, 
1! ZMgZn3Zr |ZMI|3.5—5.5 
тет 
2 |ZMgZn4RE1Zr | ZM2 | 3.5—5.0 1.0 | 
= = | = |010| — 0.30 
0.01 
0.4— | 2.5— 
3 | ZMgRE3ZnZr | ZM3 | 0.2—0.7 м 
4| ZMgAISZn |7М5| 0.2—0.8 | 7.5—9.0| 一 0.15—0.5 | 0.30 | 0.20 | 0.05 0.50 
šE: 1. 合金 可 加 入 皱 ， 其 质量 分 数 不 大 于 0.002%。 


2. 合金 代号 中 “Z”“M?” 为 “ 铸 ”“ 镁 ”两 字 汉语 拼音 的 第 一 个 字母 ， 其 后 数字 分 别 为 合金 顺序 号 。 
2. 当 岩 机 械 与 气动 工具 镁 合金 铸件 试 棒 的 力学 性 能 〈 表 12-22) 
表 12-22 尚 岩 机 械 与 气动 工具 镁 合金 铸件 试 棒 的 力学 性 能 (JB/T 3906—2011) 
合金 代号 热处理 状态 R,/MPa A (%) 
ZMI TI =235 =5 
ZM2 TI =200 =2 
F 
ZM3 三 120 21.5 
Т2 
Е 2:145 22 
ZMS T4 L6 
=230 
T6 z2 
3. МАМУ Т ДААН AEE C 12-23) 


$12 МАР 5317 TEE ° 641 ° 
#1223 НИЖЕ ЕАН J Se PEBE (JB/T 3906—2011) 
“hr УМ. 0, 
合金 代 号 | 铸造 方法 取样 部 分 热处理 状态 Rw/MPa A (%) 
厚度 /mm 平均 值 | 最 小 值 平均 值 | 最 小 值 
ТІ 
ZMI S T. 2210 | 2180 22.5 E 
无 规定 
ZM2 $ TI =170 | 2150 кп 
ZM3 S. J T2 =105 =90 n) >] 
T4 22.5 21.5 
<10 22175 2140 
T6 ESI 20.5 
Т4 22.5 21.5 
S >10—20 22170 | 2135 
T6 >1 
29 Т4 21.5 20.5 
>20 22155 | 2120 一 Ves 
T6 21 
Т4 22.5 21. 
J 无 规定 22175 2140 
T6 21 20.5 


TE: SWERE; Г НИНЫ, 


12.3 ” 镁 合金 锻件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
镁 合金 锻件 的 化 学 成 分 ( 表 12-24) 
表 12-24 ” 镁 合金 锻件 的 化 学 成 分 (GB/T 26637 一 2011) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
元 素 合金 AZ31B”(UNS | 合金 AZ61A”(UNS | 合金 AZ80A”(UNS | 合金 ZK60A”(UNS 
No. M11311) No. M11610) No. M11800) No. M16600) 
Mg 余 量 余 量 余 量 余 量 
Al 2.5—3.5 5.8—72 7.8—92 — 
Mn 0.20—1.0 0.15—0.5 0.12—0.5 — 
Zn 0.6—14 0.40—1.5 0.20—0.8 48—62 
Zr — 一 一 «045 
Si «0.10 «0.10 «0.10 — 
Cu «0.05 «0.05 «0.05 — 
Ni «0.005 «0.005 «0.005 — 
Fe 0.005 «0.005 «0.005 — 
Ca «0.04 — — — 
其 他 杂质 ” «030 «0.30 «0.30 «0.30 
ZE: 1. 应 对 本 表 中 列 出 的 元 素 进行 常规 分 析 。 当 怀疑 或 显示 存在 其 他 元 素 含量 超出 表 中 范围 时 ， 
应 进行 进一步 分 析 ， 以 确定 这 些 元 素 是 否 超出 极限 。 
2. 为 便于 接收 或 退货 ， 宜 将 测量 值 或 分 析 后 计算 值 修正 至 最 接近 于 本 表 中 所 列 数值 范围 ， 修 
正 至 小 数 点 最 后 一 位 。 
QD 合金 的 牌号 与 ASTM B951 一 致 。 
@ 包括 表 中 所 列 的 未 给 出 一 定 范 围 的 元 素 。 
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2， 镁 合金 锻件 的 力学 性 能 


GK 12-25) 


表 12-25 镁 合金 锻件 的 力学 性 能 (GB/T 26637 一 2011) 
合金 牌 号 状态 RW/MPa>> Roy/MPa>> А (%) > 
AZ31B F 234 131 6 
AZ61A F 262 152 6 
AZ80A F 290 179 5 
AZ80A T5 290 193 2 
ZK60A Bip" T5 290 179 7 
ZK60A ipu" T6 296 221 4 
@ 只 适用 于 厚度 不 大 于 76mm Gin) 的 模 锻件 。 锻件 的 抗 拉 强 度 要 求 可 以 降低 ， 但 需 供需 双 


方 协商 。 
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13.1 锌 及 锌 合金 铸造 产品 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
13.1.1 锌 锭 的 化 学 成 分 


本 节 包 括 以 下 内 容 ，@ 普 通 锐 锭 的 化 学 成 分 ，@ 铸 造 用 锐 合 金 馆 的 化 
学 成 分 ， 回 再生 馈 合金 馆 的 化 学 成 分 。 


ш 


1. 普通 锌 锭 的 化 学 成 分 ( 表 13-1) 
表 13-1 普通 锌 锭 的 化 学 成 分 (GB/T 470 一 2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Bos ыы ES 
Pb Cd Fe Cu Sn AI 总 和 
Zn99.995 99.995 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.005 
Zn99.99 99.99 0.005 0.003 0.003 0.002 0.001 0.002 0.01 
Zn99.95 99.95 0.030 0.01 0.02 0.002 0.001 0.01 0.05 
Zn99.5 99.5 0.45 0.01 0.05 0.5 
Zn98.5 98.5 1.4 0.01 0.05 1.5 
注 : 锌 的 含量 为 100% 减 去 表 中 所 列 杂 质 实测 值 总 和 的 余 量 。 


2. 铸造 用 锋 合 金 狂 的 化 学 成 分 CR 13-2) 
表 13-2 ”铸造 用 锌 合金 锭 的 化 学 成 分 (GB/T 8738—2006) 


a | ша | 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 杂质 (质量 分 数 ，%) < 
牌号 | 代号 - - - 
Al Си | Mg Ni |Zn| Fe Pb Cd Sn | Si | Си Mg | Ni 
3.9— 0.03— R 
ZnAl4 |ZX01 — 一 |, 10.035 [0.0040|0.0030|0.0015| 一 [0.1] 一 | 一 
4.3 0.06 量 
ZnAl4 3.9— 0.01— 10.005— | 余 
. |ZX02 — =, 10.07510.0020/0.0020:0.0010| 一 [01| — | 一 
Ni 43 0.02 | 0.020 | B: 
ZnAl4 3.9— |0.7— | 0.03— ES 
ZX03 — 0.035 |0.0040| 0.0030 [0.0015] 一 | 一 | 一 | 一 
Cul 43 | 1.1 | 0.06 量 
ZnAl4 3.9— |2.6— | 0.03— R 
ZX04 一 | 10.035 10.0040 [0.0030 [0.0015] 一 | 一 | 一 | 一 
Cu3 43 | 3.1 | 0.06 E 
ZnAI6 5.6— |12— R 
ZX05 — — 0.020 | 0.003 | 0.003 | 0.001 | 0.02 | — 10.005 [0.001 
Cul 6.0 | 1.6 量 
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CBE) 
uo | ща | 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 杂质 (质量 分 数 ，%) < 

牌号 | 代号 - - - 
Al Си | Mg Ni |Zn| Fe Pb Cd Sn | Si |Cu Mg | Ni 

ZnAl8 82— |0.9— | 0.02 一 R 
ZX06 一 | [0.035] 0.005 | 0.005 | 0.002 | 一 | 一 | 一 | 一 

Cul 8.8 | 1.3 | 0.03 E 

ZnAI9 8.0— |1.0— | 0.03— R 
ZX07 — 0.05 | 0.005 | 0.005 | 0.002 | 0.05| 一 | 一 | 一 

Cu2 10.0 | 2.0 | 0.06 E 

ZnAlll 10.8— | 0.5 | 0.02— R 
ZX08 一 |, 0.05 | 0.005 | 0.005 | 0.002 | 一 | 一 | 一 | 一 

Cul 1L5 | 12 | 0.03 量 

ZnAlll 10.0— |4.0— | 0.03— ES 
ZX09 一 | 0.05 | 0.005 | 0.005 | 0.002 |0.05| 一 | — | 一 

Cu5 12.0 | 5.5 | 0.06 E 

ZnAD7 25.5— |2.0— | 0.012 R 
ZX10 一 | 0.07 | 0.005 | 0.005 | 0.002 | 一 | 一 | 一 | 一 

Cu2 28.0 | 2.5 | —0.02 E 
注 :“2Z” 为 “ 铸 ” 字 汉语 拼音 首 字母 ,代表 “和 铸造 用 ”;“X” 为 “ 锌 ” 字 汉 语 拼 音 首 字母 ， 表示 “ 锐 

Sá. 


3. BEFERZEN CK 13-3) 
表 13-3 ”再 生 锌 合金 锭 的 化 学 成 分 (GB 人 21651—2008) 


м 号 主要 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 杂质 (质量 分 数 ，%) < 
Al Cu Mg Zn Fe Pb Cd Sn 
ZSZnAl4 3.5—4.3 0.2—0.75 0.02—0.08 | Æ | 0.1 | 0.008 | 0.004 | 0.003 
ZSZnAMCu0O.5 | 3.5—4.3 0.3—0.75 0.01—0.08 | Жш | 0.1 | 0.012 | 0.01 0.003 
ZSZnAMCul 3.8—43 | 075—125 | 0.03—0.08 | RÆ | 0.1 | 0.015 | 0.01 0.003 
注 :“Z” 为 “再 ” 字 汉 语 拼音 首 字 母 ,“S” 为 “ 生 ” 学 汉语 拼音 首 字 母 ,“ZS” 表 示 “ 再 生 ”。 


13.1.2 ”铸造 锌 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1. 铸造 鲜 合 金 的 化 学 成 分 〈 表 13-4) 


R 13-4 ”铸造 锌 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 1175—1997) 


全 全 牌号 КЕ 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Al Cu Mg Zn 
ZZnAl4Cul Mg ZA4-1 3.5~4.5 0.75~1.25 0.03~0.08 余 量 
ZZnAMCu3Mg ZA4-3 3.5—4.3 2.5—3.2 0.03—0.06 余 量 
ZZnAl6Cul ZA6-1 5.6—6.0 1.2—1.6 = RE 
ZZnAl8Cul Mg ZA8-1 8.0—8.8 0.8—1.3 0.015—0.030 余 量 
ZZnAl9Cu2Mg ZA9-2 8.0 一 10.0 1.0 一 2.0 0.03 一 0.06 余 量 
ZZnAlllCulMg | ZAII-1 10.5—11.5 0.5—1.2 0.015—0.030 余 量 
ZZnAlllCu5Mg | ZA11-5 10.0—12.0 4.0—5.5 0.03—0.06 ЖЕ 
ZZnAD7Cu2Mg | ZA272 25.0—28.0 2.0—2.5 0.010—0.020 ЖЕ 
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(E) 
杂质 (质量 分 数 ，%) < | 
合金 牌号 | 合金 代号 E im 
Fe Pb Cd Sn 其 他 
ZZnAl4CulMg ZA4-1 0.1 0.015 0.005 0.003 m 0.2 
Pb+Cd 
ZZnAl4Cu3Mg ZA4-3 0.075 0.002 к= x= 
0.009 
Pb+Cd 
ZZnAl6Cul ZA6-1 0.075 0.002 Mg0.005 = 
0.009 
Mn0.01 
ZZnAl8CulMg ZAS-1 0.075 0.006 0.006 0.003 Cr0.0 == 
Ni0.0 
ZZnAI9Cu2Mg ZA9-2 0.2 0.03 0.02 0.01 $10.1 0.35 
Mn0.01 
ZZnA111CulMge ZAII-1 0.075 0.006 0.006 0.003 Cr0.0 == 
Ni0.0 
ZZnAll1Cu5Mg 2А11-5 0.2 0.03 0.02 0.01 $10.05 0.35 
Mn0.01 
ZZnAD7Cu2Mg ZA21-2 0.075 0.006 0.006 0.003 Cr0.0 = 
Ni0.0 
2. 铸造 镑 合金 的 力学 性 能 CR 13-5) 
表 13-5 ”铸造 锌 合金 的 力学 性 能 (GB/T 1175—1997) 
合金 牌号 | 合金 代号 | 铸造 方法 及 状态 | КЫМРа> 4 (%) > | mijë HBW> 
ZZnAlCulMg ZA4-1 JF 175 0.5 80 
SF 220 0.5 90 
ZZnAMCu3Mg ZA4-3 
JF 240 100 
SF 180 80 
ZZnAl6Cul ZA6-1 
JF 220 1.5 80 
SF 250 80 
ZZnAl8CulMg ZAS-1 
JF 225 85 
SF 275 0.7 90 
ZZnAl9Cu2Mg ZA9-2 
JF 315 1.5 105 
SF 280 90 
ZZnAll1CulMg ZAII-1 
JF 310 90 
SF 2775 0.5 80 
ZZnAll1Cu5Mg ZA11-5 
JF 295 1.0 100 
SF 400 3 110 
ZZnAD7Cu2Mg ZA21-2 ST3 310 8 90 
JF 420 1 110 


ik: ЗШ, РЕЖЕ; F— 


铸 态 ，T3 一 均匀 化 处 理 。 
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13.1.3” 锌 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 
镑 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 如 表 13-6 所 示 。 
表 13-6 锌 合金 压铸 件 的 化 学 成 分 CGB/T 13821—2009) 


全 金牌 号 合金 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 杂质 (质量 分 数 ，%) < 
A 代号 Al C Mg Zn | Fe | Pb | Sn | Cd 


YZZnAMA |УХ040А| 3.5—43 <0.25 0.02—0.06 | RE 
YZZnAMB | YX040B | 3.5—4.3 50.25 | 0.005 一 0.02 | R 


量 | 0.10 | 0.005 | 0.003 | 0.004 
ж |0.075| 0.003 | 0.001 | 0.002 
YZZnAMCul | YX041 | 3.5—43 |0.75—1.25 | 0.03—0.08 | ЖЕ | 0.10 | 0.005 | 0.003 | 0.004 
YZZnAMCu3 | YX043 | 3.5—43 | 2.5—3.0 | 0.02—0.05 | ЖЕ | 0.10 | 0.005 | 0.003 | 0.004 

E 

E 

E 


YZZnAl8Cul | YX081 | 8.0—8.8 | 0.8—1.3 | 0.015—0.03 г 10.075 | 0.006 | 0.003 | 0.006 
YZZnAlliCul| YX111 | 10.5—11.5| 0.5—1.2 |0.015—0.03 0.075 | 0.006 | 0.003 | 0.006 
YZZnAD7Cu2| YX272 |25.0—28.0| 2.0—2.5 | 0.010—0.02 0.075 | 0.006 | 0.003 | 0.006 


13.2 ”其 他 锌 及 锌 合金 的 化 学 成 分 
13.21 锌 粉 的 化 学 成 分 


本 节 包 括 以 下 内 容 : 普通 锌 粉 的 化 学 成 分 ，@ 无 未 锌 粉 的 化 学 成 分 。 
1. ЖЕНЕВА» CK 13-7) 


表 13-7 普通 锌 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 6890—2000) 


м 
я 


м 
p 


заме 


м 
p 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
等 级 主要 化 学 成 分 宇 杂质 三 
А 金属 锌 Pb Fe Cd 酸 不 溶 物 

一 级 98 96 0.1 0.05 0.1 02 

-级 98 94 0.2 0.2 0.2 0.2 

三 级 96 92 0.3 一 一 0.2 

四 级 92 88 == = — 0.2 
注 : 以 含 锐 物 料 为 原料 生产 的 四 级 锌 粉 ， 其 人 硫 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.5% 


2. EREMI CR 13-8) 
表 13-8 无 汞 锌 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 26039—2010) 


元 素 名 称 含量 (质量 分 数 ，%) & È 
主要 成 分 Zn & =E 
In 0.010~0.090 = n 
# ”加 Bi О 非 限制 条 件 可 由 不 同 元 素 种 类 和 含量 
ў — 组 成 多 种 牌号 的 无 来 饼 粉 
Al 0—0.020 
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CBE) 
元 素 名 称 含量 (质量 分 数 ，%) я E 
NS m СЕР 非 限制 条 件 可 由 不 同 元 素 种 类 和 含量 
Ё i 组 成 多 种 牌号 的 无 录 锌 粉 
Cu xlug/g 
Fe x3ug/g 
Cd «10 
^o НЕ 限制 条 件 
Pb <30ug/g 
Hg =3ug/g 
ZnO «04 
S ЕЕ ЕЕ JT bK; ЧЕБЕШ ВЕНЕ TI TER EE] BE WT o 


13.2.2 锌 阳极 板 的 化 学 成 分 


锌 阳极 板 的 化 学 成 分 如 表 13-9 所 示 。 
表 13-9 锌 阳极 板 的 化 学 成 分 (GB/T 2056—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 zt E ES 
Pb Cd Fe Cu Sn AI 总 和 
Znl (Zn99.99) 99.99 0.005 0.003 0.003 0.002 0.001 0.002 0.01 
Zn2 (Zn99.95) 99.95 0.030 0.01 0.02 0.002 0.001 0.01 0.05 
13.2.3 ”电池 和 锌 饼 的 化 学 成 分 
电池 锌 人 饼 的 化 学 成 分 如 表 13-10 所 示 。 
表 13-10 电池 锌 饼 的 化 学 成 分 (GB/T 3610—2010) 
牌号 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
合金 元 素 杂质 元 素 
n 
DX Al Ti Mg Pb Cd Fe Cu Sn “| 杂质 总 和 
0.002— | 0.001 一 | 0.0005— 
余 量 «0.004 | «0.002 | <0.003 | <0.001 | <0.001 «0.011 
0.02 0.05 0.0015 


P 所 列 杂 质 元 素 总 和 。 
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14.1 钛 及 钛 合金 加 工 产品 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
14.1.1 钛 及 钛 合金 加 工 产品 的 化 学 成 分 与 允许 偏差 


， 铁 及 钛 合金 加 工 产 品 的 化 学 成 分 Ck 14-1) 
. 钛 及 钛 合金 加 工 产品 化 学 成 分 允许 偏差 ( 表 14-2) 
.烟花 爆竹 用 钛 粉 的 化 学 成 分 ( 表 14-3) 


Ó N 一 


14.1.2” 钛 及 钛 合金 加 工 产品 的 力学 性 能 


本 节 包 括 以 下 内 容 : 外 钛 及 铁合金 棒 材 的 力学 性 能 ，@ 钛 及 钛 合金 结 
构件 丝 热 处 理 后 室温 力学 性 能 ; @ 钛 及 钛 合金 板材 的 力学 性 能 ; 外 板式 换 热 
器 钛 板 的 室温 力学 性 能 ，@ 钛 及 钛 合金 带 、 箱 材 的 室温 纵向 力学 性 能 ; OA 
轧 钛 带 卷 的 力学 性 能 ; @O 钛 及 钛 合金 管材 的 室温 力学 性 能 ; @ 钛 及 钛 合金 挤 
压 管 的 室温 力学 性 能 ; @ 钛 及 钛 合金 焊接 管 的 室温 力学 性 能 ; WO 工业 流体 用 
焊接 钛 及 铁合金 管 的 室温 力学 性 能 ; COTRA Vo ES ИК КЕКТЕ ТҮН 
室温 力学 性 能 ; (32 外科 植 入 物 用 钛 及 钛 合金 加 工 材 的 力学 性 能 ; ТЭК ЖЕК 
金 饼 和 环 的 室温 力学 性 能 。 

1， 铁 及 铁合金 棒 材 的 力学 性 能 

D 钛 及 钛 合金 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 如 表 14-4 所 示 。 

2) 钛 及 钛 合金 棒 材 的 高 温 纵 向 力学 性 能 如 表 14-5 所 示 。 
2.， 钛 及 钛 合金 结构 件 丝 热处理 后 室温 力学 性 能 CK 14-6) 
3， 詹 及 铁合金 板材 的 力学 性 能 
1) 钛 及 钛 合金 板材 的 室温 横向 力学 性 能 如 表 14-7 所 示 。 
2) 钛 及 钛 合金 板材 的 高 温 力学 性 能 如 表 14-8 所 示 。 

4. 板式 换 热 器 钛 板 的 室温 力学 性 能 〈 表 14-9) 
5. 钛 及 钛 合金 带 、 箱 材 的 室温 纵 疝 力学 性 能 ( 表 14-10) 
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表 14-2 钛 及 钛 合金 加 工 产品 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 3620.2—2007) 


元 = 化 学 成 分 范围 允许 偏差 元 ж 化 学 成 分 范围 允许 偏差 
| (质量 分 数 ，%) | (质量 分 数 ，%) SR (质量 分 数 ，%) ”| (质量 分 数 ，%) 
«020 s <1.00 +0.08 
+0. 
c >0.20~0.50 Pa Cu >1.00—3.00 +0.12 
+0. 
>0.50 “| >3.00—5.00 40.20 
+0. 
N <0.10 e <0.50 +0.05 
+0. 
н <0.030 а >0.50--5.00 +0.15 
+0.03 y 
<0.30 ; »5.00—6.00 40.20 
9 +0.04 
>0.30 A >6.00~10.00 +0.30 
<025 +0.10 B >10.00—20.00 +040 
к >0.25—0.50 20.15 «0.005 0.001 
Š >0.50—5.00 +0.20 > <4.00 +0.15 
>5.00 +0.25 р >4.00—6.00 40.20 
«0.10 40.02 >6.00—10.00 +0.30 
si >0.10~0.50 40.05 Ni >10.00—20.00 +0.40 
>0.50—0.70 +0.07 m «100 +0.03 
<1.00 +0.15 去 0.10 +0.005 
АІ >1.00—10.00 +040 >0.10—0.250 40.02 
>10.00—35.00 40.50 «100 +010 
«100 20.08 >1.00—5.00 +0.15 
Cr >1.00—4.00 +020 Nb >5.00—7.00 +0220 
>4.00 +0225 >7.00—10.00 +0225 
«100 20.08 >10.00—15.00 +0.30 
Mo >1.00~10.00 +030 >15.00—20.00 +035 
>10.00—35.00 +040 >20.00—30.00 +040 
Nd 
«3.00 10.15 «100 +010 
Sn >3.00—6.00 1025 Ta >1.00—2.00 +020 
>6.00—12.00 +0.40 去 0.50 40.05 
030 +0.10 A «007 20.005 
>0.30—6.00 +030 Ү >0.07 +0.01 
+ 
Мп >6.00—9.00 +0.40 PONEIS <0.005 9:001 
其 他 元 素 0 
(单一 ) +0. 
>9.00—20.00 +0.50 <0.10 © 
当 铁 和 硅 元 素 为 杂质 时 ， 其 偏差 取 正 偏差 。 
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314-3 烟花 爆竹 用 钛 粉 的 化 学 成 分 CGB/T 20211 一 2006) 


产品 类 别 级 别 钛 含量 杂质 含量 (质量 分 数 ，%) < 
(质量 分 数 ，%) >| 三 酸 不溶 物 | 铁 їй ® 铬 Н 
1 90.0 01 1.5 0.08 0.2 0.5 50 
nmm 2 80.0 0.3 2.5 0.15 0.5 1.0 10.0 
3 70.0 0.5 4.0 0.30 1.0 3.0 15.0 
4 60.0 1.0 6.0 050 | 20 50 | 200 
1 95.0 0.1 1.5 0.08 0.2 0.5 2.0 
海绵 钛 粉 2 85.0 0.3 2.5 0.12 0.5 0.8 10.0 
3 75.0 0.5 3.0 020 | 08 2.0 15.0 
1 99.5 0.1 0.2 0.05 0.1 0.3 0.4 
氧化 钛 粉 2 98.5 0.2 0.5 0.08 0.3 0.5 1.0 
3 95.5 0.3 10 | 012 0.5 0.8 3.0 
三 酸 不 深 物 中 的 三 酸 指 硫酸 、 盐 酸 、 硝 酸 ， 其 体积 比 为 4:3:1。 
表 14-4 钛 及 钛 合金 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 2965—2007) 
№ 号 RaVMPa Кро>/МРа A C) Z (%) ж Е 
TAI 240 140 24 30 
TA2 400 215 20 30 
TA3 500 380 8 30 
TA4 580 485 5 25 
ТА5 685 585 5 40 
ТАб 685 585 0 27 
TA7 785 680 0 25 
TA9 370 250 20 25 
TA10 485 345 8 25 
TA13 540 400 6 35 
ТА15 885 825 8 20 
ТА19 895 825 0 25 
Е <980 820 8 40 ХЕ 
1370 1100 7 10 时 效 性 能 
TCI 585 460 5 30 
TC2 685 560 2 30 
TC3 800 700 0 25 
TC4 895 825 0 25 
TC4ELI 830 760 0 15 
TC6" 980 840 0 25 
TC9 1060 910 9 25 
TC10 1030 900 2 25 
ТС11 1030 900 0 30 
TC12 1150 1000 0 25 
QD TC6 棒 材 测定 普通 退火 状态 的 性 能 ， 当 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 ， 方 测定 等 温 退 火 状态 的 性 能 。 
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表 14-5 钛 及 钛 合金 棒 材 的 高 温 纵向 力学 性 能 (GB/T 2965—2007) 


高 温 力 学 性 能 
Me "DS 抗 拉 强度 /MPa>> ы М 
1008 50h 35h 
TA6 350 420 390 — — 
TA7 350 490 440 == = 
ТА15 500 570 — 470 — 
TA19 480 620 — — 480 
ТСІ 350 345 325 — — 
TC2 350 420 390 — — 
TC4 400 620 570 — — 
TC6 400 735 665 — — 
TC9 500 785 590 — — 
TC10 400 835 785 — — 
тс? 500 685 — — 640 
TC12 500 700 590 — — 
@ TC11 铁合金 棒 材 持久 强度 不 合格 时 ， 允 许 再 按 500 CI 1008 持久 强度 三 590MPa 进行 检验 ， 若 


检验 合格 ， 则 该 批 棒 材 的 持久 强度 合格 。 
214-6 钛 及 钛 合金 结构 件 丝 热处理 后 的 室温 力学 性 能 (GB/T 3623—2007) 


№ 号 直径 /mm Rw/MPa A? (%) > 
TAI =240 24 
TA2 =400 20 
4.0—7.0 
TA3 =500 8 
TA4 =580 5 
TAI =240 5 
TA2 2400 2 
0.1—4.0 
TA3 =500 0 
TA4 =580 8 
TAI-1 1.0—7.0 295—470 30 
TC4ELI 1.0—7.0 =860 0 
1.0—2.0 =925 8 
TC4 
>2.0—7.0 =895 0 
CD 直径 小 于 2.0mm 的 丝 材 的 断后 伸 长 率 不 满足 要 求 时 可 按 实测 值 报 出 。 


314-7. 钛 及 钛 合金 板材 的 室温 横向 力学 性 能 (GB/T 3621—2007) 


mou 状态 板材 厚度 /mm Ra/MPa Rpo2/MPa 4 (%) > 
TAI M 0.3—25.0 2240 140—310 30 
ТА2 M 0.3—25.0 2400 275—450 25 
ТАЗ M 0.3—25.0 2500 380—550 20 


514% 詹 及 铁合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 659 ° 
GR) 
№ 号 状态 板材 厚度 /mm Ra/MPa Кро2/МРа А (%) 2 
ТА4 M 0.3—25.0 >580 485—655 20 
0.5—1.0 20 
>1.0~2.0 15 
TAS M 2:685 2:585 
>2.0—5.0 12 
>5.0—10.0 12 
0.8—1.5 20 
>1.5~2.0 15 
ТАб м 2:685 — 
22.0—5.0 12 
>5.0—10.0 12 
0.8—1.5 20 
1.6—2.0 15 
TA7 M 735—930 2:685 
>2.0—5.0 12 
>5.0—10.0 12 
ТАВ M 0.8—10 2400 275—450 20 
ТА8-1 M 0.8—10 2240 140—310 24 
TA9 M 0.8—10 2400 275—450 20 
ТА9-1 M 0.8—10 2240 140—310 24 
АЖ M 0.8—10.0 2485 2:345 18 
TA10 一 
B 类 M 0.8 一 10.0 2:345 2275 25 
ТАЙ M 5.0—12.0 2:895 2:825 10 
TA13 M 0.5—2.0 540—770 460—570 18 
0.8—1.8 12 
TA15 M >1.8—4.0 930—1130 2855 10 
>4.0—10.0 8 
0.5—1.0 25 
1.1~2.0 15 
TA17 M 685—835 一 
2.1740 12 
4.1—10.0 10 
0.5—2.0 25 
TA18 M >2.0~4.0 590~735 — 20 
>4.0—10.0 15 
ST <980 20 
TB2 1.0~3.5 一 
STA 1320 8 
0.8—1.75 12 
ТВ5 ST 705—945 690—835 
>1.75—3.18 10 
TB6 ST 1.0—5.0 221000 — 6 
0.3—0.6 6 
TB8 ST 825—1000 795—965 
>0.6—2.5 8 
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( 续 ) 
牌 号 状态 板材 厚度 /mm Rw/MPa Кро2/МРа А (% > 
0.5—1.0 25 
TCI M BED 590—735 = 8 
>2.0—5.0 20 
>5.0—10.0 20 
0.5—1.0 25 
TC2 M ЕЕЕ 2685 一 13 
>2.0—5.0 12 
>5.0—10.0 12 
0.8—2.0 12 
ТСЗ м >2.0—5.0 2880 10 
>5.0—10.0 10 
0.8—2.0 12 
TC4 M — 2895 2830 9 
>5.0~10.0 10 
>10.0—25.0 8 
TC4ELI M 0.8—25.0 2860 2:795 10 
Ж: 1， 厚 度 不 大 于 0.64mm 的 板材 ， 伸 长 率 报 实测 值 。 
2. 正常 供 货 按 A 类 ，B 类 适应 于 复合 板材 ， 当 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 ， 按 В 类 供 货 。 
M 一 退火 状态 ;ST 一 固 溶 状 态 。 


表 14-8 钛 及 钛 合金 板材 的 高 温 力 学 性 能 (GB/T 3621—2007) 


合金 牌号 板材 厚度 /mm | 试验 温度 /C 抗 拉 强度 /MPa 宇 持久 强度 (100h) /MPa— 

350 420 390 

ТАб 0.8—10 
500 340 195 
350 490 440 

TA7 0.8—10 
500 440 195 
ТАТІ 5.0—12 425 620 = 
500 635 440 

ТА15 0.8—10 
550 570 440 
350 420 390 

TA17 0.5—10 
400 390 360 
350 340 320 

TA18 0.5—10 
400 310 280 
350 340 320 

TCI 0.5—10 
400 310 295 
350 420 390 

TC2 0.5—10 
400 390 360 
400 590 540 

TC3、 TC4 0.8—10 
500 440 195 


$14 钛 及 钛 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 * 661 ° 
表 14-9 板式 换 热 器 钛 板 的 室温 力学 性 能 (GB/T 14845—2007) 
о, жу o ся 
шов 状 态 R,/MPa RyMPa | А (%) Hifa (°) | 杯 突 值 /mm 
= 
TAI 240 140 55 140 9.5 
ТА8-1 M 
240 140 47 140 9.5 
ТА9-1 
iE: 厚度 小 于 0.6mm 的 板材 抗 拉 强 度数 值 报 实测 值 。 
R 14-10 钛 及 钛 合金 带 、 箱 材 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 3622—1999) 
Asomm Aloomm 弯曲 
г 2: К/МРа Ко>/МРа 
牌号 | 状态 | 产品 厚度 /mm (%) (%) а/ (°) 
= 
0.3—«0.5 E 40 
TAO M 280—420 170 50 
0.5—2.0 45 == 
0.3—«0.5 = 35 
TAI M 370—530 250 50 
0.5—2.0 40 = 
0.3—«0.5 = 30 
TA2 M 0.5—1.0 440—620 320 35 == 40 
1.1—2.0 30 = 
0.3~<0.5 — 25 
TA9 M 370—530 250 40 
0.5—2.0 30 = 
0.3~<0.5 — 15 
TA10 M 485 90 
0.5—2.0 18 = 
6. 冷 轧 钛 带 卷 的 力学 性 能 〈 表 14-11) 
314-11 冷 轧 钛 带 卷 的 力学 性 能 (GB/T 26723—2011) 
牌 E J = 带 厚 /mm R. /MPa Ryo;/MPa A (95) 
TAI =240 138—310 =24 
TA2 =345 275—450 =20 
TA3 =450 380—550 三 18 
TA4 =550 485—655 215 
TA8-1 M n =240 138—310 =24 
- (退火 态 ) 4.75 z = 
ТА9 =345 275—450 =20 
ТА9-1 =240 138—310 =24 
ë АЖ 2485 2:345 218 
TA10 
В 类 =345 =275 =25 
i: 在 规定 范围 以 外 的 钛 带 卷 的 力学 性 能 可 由 供需 双方 协商 确定 。 
QD 正常 供 货 按 A 类 ，B 类 适应 于 复合 板材 ， 当 需 方 要 求 并 在 合同 中 注 明 时 ， 按 B 类 供 货 。 
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7. 钛 及 钛 合金 管材 的 室温 力学 性 能 ( 表 14-12) 
表 14-12 钛 及 钛 合金 管材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 3624—2010) 

ng 号 状 态 Ra/MPa Rpo2/MPa Asomm (%) 
TAI 2240 140—310 224 
ТА2 2400 275—450 220 
ТАЗ 2:500 380—550 =18 
ТАЗ I =400 275—450 =20 
ТА8-1 м 2240 140—310 224 
ТА9 2400 275—450 220 
ТА9-1 2240 140—310 224 
TA10 2460 2300 218 


8. ЛКК Р аа JJ Se 
#14-13 钛 及 钛 合金 挤 压 管 的 室温 力学 性 能 


ЕВЕ (Æ 14-13) 


(GB/T 26058—2010) 


合金 牌号 状态 Ra/MPa А (%) 
TAI =240 =24 
TA2 =400 =20 
TA3 R > 2450 218 
ТА9 2400 220 
ТА 10 22485 218 
9. 钛 及 钛 合金 焊接 管 的 室温 力学 性 能 ( 表 14-14) 
表 14-14 钛 及 钛 合金 焊接 管 的 室温 力学 性 能 (GB/T26057 一 2010) 
合金 牌号 状态 R. /MPa Rpo2/MPa Asomm (C96) 
TAI 2240 140—310 224 
ТА2 2400 275—450 220 
ТАЗ 2:500 380—550 218 
ТАЗ 2400 275—450 220 
M (退火 态 ) 
ТА8-1 2240 140—310 224 
ТА9 2400 275—450 220 
ТА9-1 =240 140—310 =24 
TA10 =483 =345 =18 
10. 工业 流体 用 焊接 钛 及 钛 合金 管 的 室温 力学 性 能 ( 表 14-15) 
11. 换 热 器 及 冷凝 器 用 钛 及 钛 合金 管材 的 室温 力学 性 能 ( 表 14-16) 
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R 14-15 工业 流体 用 焊接 钛 及 钛 合金 管 的 室温 力学 性 能 (YS/T 576—2006) 


合金 牌号 Ж S R,/MPa Ry MPaZ А (%) > 
TA0 280—420 170 22 
TAI 370—530 250 18 
TA2 M (退火 态 ) 440~620 320 18 
TA9 370~530 250 18 
TA10 2440 290 18 

ik: 管材 规格 在 GB/T 3624 规定 的 范围 内 时 , 力学 性 能 按 GB/T 3624 的 指标 执行 , 其 中 ТАТО 的 Reo2 


>300МРа; 管材 规格 超出 GB/T 3624 规定 的 范围 时 ， 力 学 性 能 按 本 表 的 规定 。 


ж 14-16 换 热 器 及 冷凝 器 用 钛 及 钛 合金 管材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 3625—2007) 


合金 牌号 TEES R. /MPa> Rio2/MPa Asmm (6) = 
TAI 240 140—310 24 
TA2 400 275—450 20 
ТАЗ 500 380—550 18 
M (退火 态 ) 

TA9 400 275—450 20 
TA9-1 240 140—310 24 
TA10 460 2>300 18 
12. 外 科 植 入 物 用 钛 及 钛 合金 加 工 材 的 力学 性 能 


1) 外 科 植 入 物 用 钛 及 钛 合金 加 工 板材 的 室温 力学 性 能 如 表 14-17 所 示 。 
表 14-17 外 科 植 入 物 用 钛 及 钛 合金 加 工 板 材 的 室温 力学 性 能 “GB/T 13810—2007) 


牌 ”号 Ж S 厚度 /mm Ra/MPa Roo2/MPa A" (%) 
TAIELI M 0.3—25.0 =200 =140 =30 
TAI M 0.3—25.0 =240 =170 =25 
TA2 M 0.3—25.0 2400 2275 225 
ТАЗ M 0.3—25.0 三 500 三 380 三 20 
TA4 M 0.3—25.0 2:580 2:485 220 
T4 id 0.8—4.75 2925 三 870 三 10 
>4.75~25.0 2:895 2:830 210 
TC4ELI M 0.8—25.0 2:860 2:795 210 
@ 厚度 小 于 0.64mm 的 纯 钛 和 厚度 不 大 于 1.60mm 的 板材 ， 断 后 伸 长 率 报 实测 值 。 
20 外 科 植 入 物 用 钛 及 铁合金 加 工 棒 材 的 室温 力学 性 能 如 表 14-18 PTR. 
D 外 科 植 入 物 用 铁 及 铁合金 加 工 丝 材 的 室温 力学 性 能 如 表 14-19 所 示 。 


13， 钛 及 钛 合金 饼 和 环 的 室温 力学 性 能 〈 表 14-20) 
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R 14-18 外 科 植 入 物 用 钛 及 钛 合金 加 工 棒 材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 13810—2007) 
牌 号 | 状态 | 直径 或 边 长 /mm | RwMPa RoyMPa | А (% | Z% 
ТАТЕМ М =200 =140 =30 =30 

TAI M =240 =170 =24 =30 

TA2 M >7—90 2400 2275 220 230 

ТАЗ M =500 =380 =18 =30 

TA4 M =580 =485 三 15 三 25 

TC4 M >7—50 22930 2:860 210 225 

M >50—90 =895 =830 三 10 三 25 

M >7~45 2860 2:795 210 225 

TC4ELI M >45—65 =825 =760 =8 =20 

M >65—90 2825 =760 =8 =15 

TC20 M >7—100 =900 =800 三 10 三 25 
DE: 直径 大 于 75mm 的 棒 材 取 棒 向 试 样 。 


表 14-19 外 科 植 入 物 用 钛 及 钛 合金 加 工 丝 材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 13810—2007) 


№ 号 R Ж 直径 /mm R,/MPa A (%) 
TAIELI M =200 =30 
TAI M =240 =24 
TA2 M 3.2—7.0 2400 220 
ТАЗ M =500 =18 
TA4 M =580 =15 
TAIELI M =200 =18 
TAI M =240 三 15 
TA2 M 0.5~<3.2 三 400 三 12 
TA3 M 三 500 三 10 
TA4 M 三 580 28 
TC4 M 1.0—2.0 2:925 28 
M >2.0—7.0 2:895 2210 

TC4ELI M 1.0—7.0 2:860 210° 
TC20 M 1.0—7.0 三 900 210° 

CD 直径 小 于 1.60mm 的 丝 材 的 断后 伸 长 率 4 报 实测 值 。 


表 14-20 钛 及 钛 合金 饼 和 环 的 室温 力学 性 能 (GB/T 16598—1996) 


№ 号 截面 积 /cm R„/MPa> Ro 2/MPa > А (%) > Z (%) > 
TAO 280 170 30 35 
TAI 370 250 20 35 
TA2 440 320 18 35 
TA3 «100 540 410 15 30 
TA | 370 250 20 30 
TA10 485 345 18 25 
TC4 895 825 10 25 
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14.2 ” 钛 及 钛 合金 铸造 产品 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
14.2.1 海绵 钛 的 化 学 成 分 及 硬度 


海绵 钛 的 化 学 成 分 及 人 硬度 如 表 14-21 所 示 。 
表 14-21 海绵 钛 的 化 学 成 分 及 硬度 (GB/T 2524—2010) 


- s 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) TERE 
Ши: Ши: 
等 级 | 牌号 | r> 杂质 三 HBW10/1500/30 
Fe| si| a| C| N | о | ма | ме | н = 
0л% | MHT-95 | 99.8 | 0.03 | 0.01 | 0.06 | 0.01 | 0.01 | 0.05 | 0.01 | 0.01 [0.003 95 
0 级 |MHT-100| 99.7 | 0.05 | 0.02 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 0.06 | 0.01 | 0.02 | 0.003 100 
1 级 |MHT-110| 99.6 | 0.08 | 0.02 | 0.08 | 0.02 | 0.02 | 0.08 | 0.01 | 0.03 |0.005 110 
2 级 |MHT-125| 99.5 | 0.12 | 0.03 | 0.10 | 0.03 | 0.03 | 0.10 | 0.02 | 0.04 | 0.005 125 
3 级 |MHT-140| 99.3 | 0.20 | 0.03 | 0.15 | 0.03 | 0.04 | 0.15 | 0.02 | 0.06 [0.010 140 
4 级 |MHT-160| 99.1 | 0.30 | 0.04 | 0.15 | 0.04 | 0.05 | 0.20 | 0.03 | 0.09 |0.012 160 
5 级 |MHT200| 98.5 | 0.40 | 0.06 | 0.30 | 0.05 | 0.10 | 0.30 | 0.08 | 0.15 10.030 200 


1422 ”铸造 钛 及 钛 合金 的 化 学 成 分 与 允许 偏差 


造 钛 及 钛 合金 的 化 学 成 分 〈 表 14-22) 
表 14-22 ”铸造 钛 及 钛 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 15073—1994) 


铸造 钛 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
及 钛 合金 主要 化 学 成 分 AJ < 
牌号 代号 |Ti| Al | $ м v IN | в | зі | сім! но [Z 他 元 素 
= у 1 n о е 1 s > 
' 单个 [总 和 
ZTil [|ZTAI 0.25 | 0.10 0.03 0.25 
ZTi2 |ZTA2 一 0.30 0.35 
ZTi3 |ZTA3 0.40 | 0.40 
33— E 
ZTiAl4 | ZTAS 4 0.30 0.04 
` 0.20 
ZTAiAISSn 4.0— | 2.0— 
25 ZTA7 о 0.50 
| жі Š 0.10 0.015 0.10| 0.40 
; ZTB3 30.0— 0.15 
ZTiMo32 = 0.30 0.15 
2 34.0 
| 5.5— 3.5— 0.05 
ZTiAI6VA | ZTC4 = 0.40 0.25 
6.8 4.5 
ZTiAl6Sn 1.5 
ZTC2 5.5 一 | 4.0 一 | 1.0— 
4.5 — |= |030 0.20 
6.5 | 50 | 20 
Nb2Mol.5 2.0 
WE: 1. 杂质 其 他 元 素 单个 含量 和 总 量 只 有 在 有 异议 时 才 考 虑 分 析 。 
2. 对 杂质 含量 有 特殊 要 求 时 ， 应 经 供需 双方 协商 后 在 有 关 文件 中 注 明 。 
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2. 铸造 钛 及 钛 合金 的 化 学 成 分 允 询 


Fim C 14-23) 


R 14-23 ”铸造 钛 及 钛 合金 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 15073—1994) 


xx 规定 化 学 成 分 允许 偏差 元 ж 规定 化 学 成 分 允许 偏差 
^ | (质量 分 数 ，%) | (质量 分 数 ，%) (质量 分 数 ，%) (质量 分 数 ，%) 
Al 3.3~6.8 +0.40 Si <0.15 
+0.02 
2.0—3.0 +0.15 С <0.10 
Sn 0 
4.0—5.0 =0.25 N <0.05 
1.0—2.0 +0.30 +0.003 
Мо H <0.015 
30.0—34.0 +0.40 0 
+0.04 
V 3.5—4.5 <0.20 A 
+0.15 
+0.05 
Nb 1.5~2.0 О >0.20—0.25 R 
+0.05 +0.08 
>0.20~0.25 >0.25~0.40 
0 0 
+0.08 4 +0.02 
Ее >0.25—0.40 单个 <0.10 
0 ES H 0 
+0.15 他 元 素 +0.05 
>0.40—0.50 ; 总 和 <0.40 А 


1423 ” 钛 及 钛 合金 铸件 的 力学 性 能 


钛 及 钛 合金 铸件 的 室温 力学 性 能 如 表 14-24 所 示 。 
表 14-24 ” 钛 及 钛 合金 铸件 的 室温 力学 性 能 (GB/T 6614—1994) 

n = 代 = R,MPaZ | Ву>/МРа> |A (4) > | WE HBW< 
ZTil ZTAI 345 245 20 210 
ZTi2 ZTA2 440 370 13 235 
ZTi3 ZTA3 540 470 12 245 
ZTiAl4 ZTAS 590 490 10 270 

ZTiAI5Sn2.5 ZTAT7 795 725 8 335 
ZTiAl6V4 ZTC4 895 825 6 365 
ZTiMo32 ZTB32 795 = 2 260 

ZTiAl6Sn4.5Nb2Mol.5 ZTC21 980 850 5 350 
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15.1 镍 及 镍 合金 加 工 产品 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


15.1.1 镍 及 镍 合金 加 工 产品 的 化 学 成 分 


1. 加 工 钊 及 钊 合金 的 化 学 成 分 〈 表 15-1) 
2. 镍 及 镍 合金 焊丝 化 学 成 分 〈 表 15-2) 


15.1.2” 镍 及 镍 合金 加 工 产品 的 力学 性 能 


本 节 包 括 以 下 内 容 : @ 镍 及 镍 合金 板材 的 力学 性 能 ，@) 镍 及 镍 合金 带 
材 的 室温 力学 性 能 ; @ 镍 及 镍 合金 管材 的 室温 力学 性 能 ; ФА 
合金 无 颖 管 的 力学 性 能 ; @@ 镍 及 镍 合金 棒 材 的 室温 力学 性 能 ; @ 镍 及 镍 合金 
线 的 力学 性 能 ; @@ 显 像 管 用 镍 及 镍 合金 线 的 力学 性 能 ; 图 电 真 空 器 件 用 镍 及 
镍 合金 丝 的 力学 性 能 。 

镍 及 镍 合金 板材 的 力学 性 能 〈 表 15-3) 

镍 及 镍 合金 带 材 的 室温 力学 性 能 〈 表 15-4) 
镍 及 镍 合金 管材 的 室温 力学 性 能 〈 表 15-5) 

压力 容器 用 镍 铜 合金 无 缝 管 的 力学 性 能 

) 压力 容器 用 镍 铜 合金 无 缝 管 的 室温 力学 性 能 如 表 15-6 所 示 
20 压力 容器 用 镍 铜 合金 无 颖 管 的 高 温 屈 服 强度 如 表 15-7 所 万 
3) 压力 容器 用 镍 铜 合金 无 颖 管 的 弹性 模 量 如 表 15-8 所 示 。 
5. 镍 及 镍 合金 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 Ck 15-9) 

6， 钊 及 镍 合金 线 的 力学 性 能 〈 表 15-10) 

7. 显像管 用 镍 及 镍 合金 线 的 力学 性 能 〈 表 15-11) 

8. 电 真 空 器 件 用 镍 及 镍 合金 丝 的 力学 性 能 〈 表 15-12) 
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表 15-3 ” 镍 及 镍 合金 板材 的 力学 性 能 (GB/T 2054—2005) 


牌号 厚度 am R,JMPa LL Asomm ER Аз (%) 硬度 HV | 硬度 HRB 
№, № " <1.5° 350 85 35 — -一 
NW4-0.15 >1.5 350 85 40 一 一 
NW4-0.1 | R° >4 350 85 30 = = 
NW4-007 | у <2.5 490 — 2 — — 
т <1.5° 380 105 35 — -一 
№6. N7. >1.5 380 105 40 — — 
DN R 24 380 130 30 — — 
NSi0.19、 уз >1.5 620 480 2 188—215 | 90—95 
NMg0.1 <1.5° 540 — 2 — = 
Үз? >1.5 490 290 20 147—170 | 79—85 
NCu28-2.5- i — кы 1 = 一 一 
its К. >4 440 — 25 — — 
Үз? — 570 — 6.5 157—188 | 82—90 
м 一 480 195 30 一 一 
NCu30 R° >4 510 275 25 = — 
Үз? — 550 300 25 157—188 | 82—90 
注 ，M 一 软 态 ，R 一 热 加 工 状态 ，Y 一 冷加工 〈 硬 ) d УСЫ. 
@ 厚度 入 0.Smm 的 板材 不 提供 规定 塑性 延伸 强度 。 
©) 厚度 <1.0mm 用 于 成 型 换 热 器 的 N4 和 N6 薄板 力学 性 能 报 实测 数据 。 
© 热 轧 板材 可 在 最 终 热 轧 前 进行 一 次 热处理 。 
© 硬 态 及 半 便 态 供 货 的 板材 性 能 ， 以 硬度 作为 验收 依据 ， 需 方 要 求 时 ， 可 提供 拉 伸 性 能 。 提 供 拉 
申 性 能 时 ， 不 再 进行 硬度 测试 。 
表 15-4 ” 镍 及 镍 合金 带 材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 2072—2007) 
牌 5 产品 厚度 /mm | 状态 | RQMPa | RoMPa | Aus CA) | Asomm (%) 
№, NW4-0.15 M 2345 — >30 — 
NWA-0.1, NW4-0.07 rudis Y 22490 — z2 — 
№5 0.25—1.2 м 2350 285 一 235 
XE TW M 2380 2105 一 235 
Y 22620 2480 — >2 
N6, DN, NMg0.1 M 2392 一 >30 
NSi0.19 дуна Ү 22539 — >2 — 
NCu28-2.5-1.5 0.5—1.2 м 2441 一 225 — 
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CE) 

牌 号 产品 厚度 /mm | 状态 | RJMPa | RyyMPa | Aus (%) | Asomm C2 
NCu28-2.5-1.5 0.5—1.2 У, 2568 一 26.5 — 
м 2480 2195 225 — 
NCu30 025—12 У, 2550 2300 >25 — 
Y >680 22620 >22 一 

M 
NCu40-2-1 0.25 一 1.2 Yo 报 实测 = 报 实测 = 
Y 
R 15-5 ” 镍 及 镍 合金 管材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 2882—2005) 

№ 号 壁 厚 /mm 状态 Е/МРа> А (%) Asomm (%) 
N2, №, DN 所 有 规格 M Ed 2 — 
Y 540 — — 
p M 390 一 35 
У 540 一 一 
N6 M 370 35 一 
20.9 Үү, 450 一 12 
У 520 6 — 
NCu28-2.5-1.5 M 440 = 20 
аро | 所 有 规格 ү, 540 6 = 
NM20.1 У 585 3 == 


Ж 15-6 压力 容器 用 镍 铜 合金 无 缝 管 的 室温 力学 性 能 ОВ 4742—2000) 


状 态 Rw/MPa Ryo?/MPa А Ç % Jj 
退火 2460 22195 235 
#157 压力 容器 用 镍 铜 合金 无 缝 管 的 高 温 屈 服 强度 (JB 4742—2000) 
温度 /C 20 100 150 200 250 300 350 400 425 
屈服 强度 /MPa 195 170 159 153 153 153 153 150 147 
R 15-8 压力 容器 用 镍 铜 合金 无 缝 管 的 弹性 模 量 〈JB 4742—2000) 
温度 /'C —196 | —70 20 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
Е/10?МРа 192 185 179 175 172 171 168 67 165 161 158 155 
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表 15-9 镍 及 镍 合金 棒 材 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 4435—2010) 


А„/МРа А (%) 
№ 号 я Ж 直径 /mm з Š 
> 
3—20 590 5 
Y >20—30 540 6 
>30—65 510 9 
N4, №. №. 
3—30 380 34 
№. № м 
>30—65 345 34 
m 32—60 345 25 
260—254 345 20 
3—15 665 4 
Y >15~30 635 6 
>30~65 590 8 
3~20 590 10 
NCu28-2.5-1.5 У, 
>20—30 540 12 
3—30 440 20 
м 
>30—65 440 20 
В 6 一 254 390 25 
3 一 20 1000 15 
У >20—40 965 17 
NCu30-3-0.5 >40—65 930 20 
R 6—254 实测 实测 
M 3 一 65 895 20 
3 一 20 635 4 
Y 
>20—40 590 5 
NCu40-2-1 
M 3—40 390 25 
R 6 一 254 实测 实测 
M 3 一 65 345 40 
NMn5 
R 32—254 345 40 
а 76-152 550 30 
>152—254 515 30 
м 3—65 480 35 
NCu30 Y 3—15 700 8 
3—15 580 10 
Yo >15—30 600 20 
>30—65 580 20 
NCu35-1.5-1.5 R 6—254 实测 实测 


Ж 15 m 
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#15-10 Яма ЛЕ (GB/T 21653—2008) 


牌 号 状 态 直径 6 或 对 边 距 ) /mm Ки/МРа А 100mm ( %) = 
0.10—0.50 780—980 = 
Y2 >0.50~1.00 685—835 — 
>1.00—10.00 540—685 =. 
№, № 0.03—0.20 2:420 15 
М >0.20—0.50 2390 20 
>0.50—1.00 2:370 20 
>1.00—10.00 2:340 25 
>0.30—0.45 2:340 20 
N5 M 
>0.45~10.0 2:340 25 
ә >0.03—3.20 2:540 PTS 
>3.20—10.0 2460 Е 
№ 
М >0.30—0.45 2380 20 
>0.45—10.0 2:380 25 
T 0.05—3.20 2:770 == 
NCu28-2.5-1.5. >3.20—10.0 2690 == 
NCu30 T 0.05—0.45 2480 20 
>0.45—10.0 2480 25 
У 0.1—10.0 =635 === 
0.1—1.0 =440 10 
NCu40-2-1 
M >1.0—5.0 =440 15 
>5.0—10.00 =390 25 
ñ Y 2685 — 
NMn3* 0.5—6.0 
М <640 20 
" Y 2735 — 
NMn5* 0.5—6.0 
М 735 18 
NCu30-3-0.5 CYs? 0.5—7.0 =900 m 
0.03—0.09 880— 1325 ж 
>0.09—0.50 830—1080 == 
У >0.50—1.00 735—980 I 
NMg0.1、 
>1.00 一 6.00 640—885 — 
№510.19, 
А >6.00—10.00 585—835 == 
№13, DN 
0.10—0.50 780—980 ка 
Ү› >0.50—1.00 685—835 — 
>1.00—10.00 540—685 = 
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CÈ) 
牌 号 状 态 直径 (或 对 边 距 ) /mm R. /MPa Атоотт (96) = 
0.03—0.20 2420 15 
NMg0.1、 
>0.20~0.50 22390 20 
1810.19. м 
| >0.50—1.00 2370 20 
№8, DN 
>1.00—10.00 2340 25 
© HT 28 Ur НОА ЕЛУ Е 735 ~ 935МРа 之 间 。 
@ ЕНОТ ВАНА 980C, К АННЕ Уу 590—610°С, 8—16h, 7$ 


却 速度 为 8—15'C/h, PAE 480'C， 空 冷 。 男 一 种 方法 是 ， 炉 冷 至 535'C， 在 535SC 保 温 6h, 
炉 冷 至 480C， 保 温 ЗВ, 75. 


表 15-11 显像管 用 镍 及 镍 合金 线 的 力学 性 能 (ЈВ/Т 10234—2001) 


№ = 线材 直径 /mm Ж = Ra/MPa A (%) 
Ni-CA 1.00—1.03 Y <784 <5 
Ni-C14W 0.70 M = 2:35 
Ni-CB 0.50—0.65 M — =20 
Ni-H0.2 1.00—1.02 Y 660—870 = 
0.50 2480 2:32 
Ni-H2-0.1 M 
0.70 2440 2:35 


#15-12 МНН ДЕРЕВЕ CSI/T 1540—1987) 


直径 /mm 材料 状态 К„/МРа A (%) 
0.10—0.20 24214 15 
0.21—0.48 2392.0 20 
0.49— 1.00 М 23724 20 
1.05—4.00 2343.0 25 
0.10—0.39 = == 
0.40—0.55 833.0—980.0 = 
0.56—0.99 x 686.0—833.0 = 
1.00= 1.55 686.0—882.0 E 
1.00—1.55 Y» 549.0—676.2 = 
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， 铝 及 镍 合金 焊条 熔 甫 金属 的 化 学 成 分 〈 表 15-13) 
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2.， 镍 及 镍 合金 焊条 熔 敷 金属 的 力学 改 


m 


ЕВЕ CX 15-14) 


R 15-14 镍 及 镍 合金 焊条 熔 囊 金属 的 力学 性 能 (GB/T 13814—2008) 


"m Ва /MPa R,/MPa A (99) 
焊条 型 号 化 学 成 分 代号 š = - 
i 

ENi2061 NiTi3 
200 410 18 
ENi2061A NiNbTi 
[ТЇ 
ENi4060 NiCu30Mn3Ti 
200 480 27 
ENi4061 NiCu27Mn3NbTi 
[17] 
ENi6082 NiCr20Mn3Nb 360 600 22 
ЕМІ6231 NiCr22W14Mo 350 620 18 
ik 
ENi6025 NiCr25Fel0AlY 400 690 12 
ENi6062 NiCr15Fe8Nb 360 550 27 
ENi6093 NiCrI5Fe8NbMo 
ENi6094 NiCrl14Fe4NbMo 360 650 18 
ENi6095 NiCr15Fe8NbMoW 
ENi6133 NiCrl6Fel2NbMo 
ENi6152 NiCr30Fe9Nb 360 550 27 
ENi6182 NiCr15Fe6Mn 
ENi6333 NiCr25Fel6CoNbW 360 550 18 
ENi6701 NiCr36Fe7Nb 
450 650 8 
ENi6702 NiCr28Fe6W 
ENi6704 NiCr25Fel0AI3YC 400 690 12 
ENi8025 NiCr29Fe30Mo 
240 550 22 
ENi8165 NiCr25Fe30Mo 
[11 
ENi1001 NiMo28Fe5 
400 690 22 
ENi1004 №Мо25Сг5Ее5 
ENi1008 NiMo19WCr 
360 650 22 
ENi1009 NiMo20WCu 
ENi1062 NiMo24Cr8Fe6 360 550 18 
ENi11066 NiMo28 400 690 22 
ENi1067 NiMo30Cr 350 690 22 
ENi1069 NiMo28Fe4Cr 360 550 20 


PIR HONO PIE POR ЫЛ РЕ 。” 。687 。 

(Ж) 

焊条 型号 化 学 成 分 代号 RONDE s 0 

ШЇ 

ENi6002 NiCr22Fel8Mo 380 650 18 

ENi6012 NiCr22Mo9 410 650 22 

ENi6022 NiCr21Mo13W3 sn R Өз 

ENi6024 NiCr26Mol4 

ENi6030 NiCr29Mo5Fel5W2 350 585 22 

ENi6059 NiCr23Mol6 350 690 22 

ENi6200 NiCr23Mol6Cu2 

ENi6275 NiCr15Mol6Fe5W3 400 690 22 

ENi6276 NiCr15Mol5Fe6W4 

ENi6205 NiCr25Mol6 AEn bob 25 

ENi6452 NiCr19Mol 5 

ENi6455 NiCr16Mol 5Ti 300 690 22 

ENi6620 NiCr14Mo7Fe 350 620 32 

ENi6625 NiCr22Mo9Nb 420 760 27 

ENi6627 NiCr21MoFeNb 400 650 32 

ENi6650 NiCr20Fel4Mol1 WN 420 660 30 

ENi6686 NiCr21Mol6WA4 350 690 27 

ENi6985 NiCr22Mo7Fel9 350 620 22 

ТП 
ENi6117 NiCr22Co12Mo 400 620 22 
O 届 服 现象 不 明显 时 ， 采 用 Roz 


15.2 ” 镍 及 镍 合金 锻件 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1， 镍 及 钊 合金 锻 件 的 化 学 成 分 〈 表 


2， 镍 及 镍 合金 锻件 的 室温 力学 性 能 
3， 镍 及 镍 合金 锻件 的 高 温 力学 性 能 


153 ”其 他 镍 及 镍 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


15.3.1 电解 镍 的 化 学 成 分 


的 化 学 成 分 如 表 15-18 所 示 。 


电解 镍 


15-15) 


их YEN 


< 15-16) 
€ 15-17) 
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表 15-16 $RESA SIE E Je EBE (GB/T 26030—2010) 


ISO 数字 R,MPa | Ко>/МРа | А (%) 
合金 牌号 状态 ат — = - 
牌号 > 
А JT. (В) 所 有 410 105 35 
NW2200 Ni99.0 - — 
退火 (М) 所 有 380 105 35 
JT. (R) 所 有 340 65 35 
NW2201 Ni99.0-LC - — 
退火 (М) 所 有 340 65 35 
. PIRE АЛЕ — 
NW3021 | NiCo20Cr1 5Mo5AMTi" N 所 有 
和 时 效 CCS) 
t о 固 深 和 时 效 PER 
NW7001 |NiCr20Co13Mo4Ti3AT Loy 所 有 1100 755 15 
р E 司 溶 和 时 效 эъ 
NW7090 NiCr20Co18Ti3 所 有 
(CS) 
ч MEA 回 溶 和 时 效 <65 1170 790 18 
NW7750 NiCr15Fe7Ti2AI" 
(CS) 265—100 1170 790 15 
° AMLE (R) 所 有 590 240 27 
NW6600 NiCr15Fe8 - — 
E (M) 所 有 550 240 30 
NW6602 NiCr15Fe8-LC 退火 (М) 所 有 550 180 30 
. о | 固 溶 和 时 效 
NW7718 | NiCr19Fel9Nb5Mo3™ СС$У x100 1280 1030 12 
NW6002 NiCr21Fe18Mo9 вх (М) 所 有 660 240 30 
NW6601 NiCr23Fel5Al вх (М) 所 有 550 205 30 
№6455 NiCr16Mo16Ti ИХ CC) 所 有 690 275 35 
| x100 830 415 30 
. вх (М) 
NW6625 NiCr22Mo9Nb >100—250 760 345 25 
Wu (C) 所 有 690 275 30 
NW6621 NiCr20Ti 退火 (М) 所 有 640 230 30 
. men ШК И ЕЛ s 
NW7080 NiCr20Ti2A1” 所 有 
(CS) 
热 加 工 和 消除 | >100—300 550 275 27 
NW4400 NiCu30 NJI R) >300 520 275 27 
退火 〈MD) 所 有 480 170 35 
NWA4402 NiCu30-LC 退火 (М) 所 有 430 160 35 
热 加 工 和 时 效 100 970 690 15 
(RS) >100 830 550 15 
№\/5500 NiCu30ADTi^ DUE. x25 900 620 20 
固 溶 和 时 效 
>25~100 900 585 20 
(CS) 
>100~300 830 500 15 
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( 续 ) 
ISO 数字 R,MPa | RioxyMPa | А (%) 
合金 牌号 状态 。 | 外 形 尺寸 mm |= 2 ы 
牌号 > 
NWS8825 NiFe30CrMo3 退火 (М) 所 有 590 240 30 
NW0276 | NiMol6Crl5Fe6W4 | 退火 (M) 所 有 690 280 35 
NW0665 NiMo28 НХ (С) >7—90 760 350 35 
| 到 >7—40 790 315 30 
NW0001 NiMo30Fe5 Hi (C) 
>40—90 690 315 27 
| Й 热 加 工 СВ) 所 有 550 240 25 
NW8800 FeNi32Cr21AlTi - — 
ВХ (M) 所 有 520 205 30 
NW8810 | FeNi32Cr21AlTi-LC | 退火 (M) 所 有 450 70 30 
NW8811 | FeNi32Cr21AITi-HT | ВХ (M) 所 有 450 70 30 
NW8801 FeNi32Cr21Ti вх (М) 所 有 450 70 30 
NWS8020 | FeNi35Cr20Cu4Mo2 | iË k (M) 所 有 550 240 27 
AME (RO. n 
— NWA-0.07 I 所 有 PERIT, PRN 
HA (ND 
N6, NSi0.19、 NMg0.1. 
NCu38-2.5-1.5.NCu40-2 | ФОТ. (R). "3 TT m 
= : 所 有 PUE, ИЗ 
-1, DN. NW4-0.15, ВХ (M) 
NW4-0.15, NW4-0.07 
AME (RO. x 
= NY1, NY2. МУЗ ) 所 有 PEERI, PREN 
HA (ND 
O 如 果 可 热处理 强化 合金 锻件 以 固 溶 状态 交 货 时 ， 供 方 应 以 试验 证 实 ， 试 样 经 时 效 处 理 后 能 够 满 


足 完 全 热处理 的 性 能 要 求 。 


表 15-17 “ 镍 及 镍 合金 锻件 的 高 温 力学 性 能 (GB/T 26030 一 2010) 


7 R чут" 
ко лама о 外 形 | К/МРа | Ry» MPa |A (%) ibd 
牌号 尺寸 > 验 温度 /'C 
NW7263 | NiCo20Cr20Mo5Ti2Al| 固 溶 和 时 效 (CS)| 所 有 | 540 400 12 780 
.| 固 溶 、 稳 定 化 和 | _. 
NW9911 | NiFe36Cr12Mo6Ti3 » 所 有 | 960 690 8 575 
时 效 (CS) 
ik: 如 上 述 两 产品 以 固 溶 状 态 交 货 时 ， 供 方 应 以 试验 证 实 ， 试 样 经 时 效 处 理 后 能 够 满足 完全 热处理 
的 性 能 要 求 。 
表 15-18 电解 镍 的 化 学 成 分 (GB/T 6516—2010) 
牌 号 Ni9999 Ni9996 Ni9990 Ni9950 Ni9920 
"m (NitCo) > 99.99 99.96 99.90 99.50 99.20 
化 学 威 分 Cox 0.005 0.02 0.08 0.15 0.50 
Oz 3 P Е A й 
ас C 0.005 0.01 0.01 0.02 0.10 
Ж, 99 杂质 三 | : : г Е 
Si 0.001 0.002 0.002 — — 


Ж 15 BRUT ERI 371 f TERE * 693* 
( 续 ) 
牌 号 Ni9999 Ni9996 Ni9990 Ni9950 Ni9920 
0.001 0.001 0.001 0.003 0.02 
0.001 0.001 0.001 0.003 0.02 
Fe 0.002 0.01 0.02 0.20 0.50 
Cu 0.0015 0.01 0.02 0.04 0. 15 
Zn 0.001 0.0015 0.002 0.005 — 
As 0.0008 0.0008 0.001 0.002 — 
MERA Cd 0.0003 0.0003 0.0008 0.002 — 
(质量 分 | AM 
Ж Sn 0.0003 0.0003 0.0008 0.0025 — 
Sb 0.0003 0.0003 0.0008 0.0025 — 
Pb 0.0003 0.0015 0.0015 0.002 0.005 
Bi 0.0003 0.0003 0.0008 0.0025 — 
Al 0.001 — — — — 
Mn 0.001 — — — — 
Mg 0.001 0.001 0.002 — — 
注 ， 镍 加 外 含量 由 100% 减 去 表 中 所 列 元 素 的 含量 而 得 。 


15.3.2 ” 镍 粉 的 化 学 成 分 
ЖАННЫ ГИЯ. COH 


СЗ ИЫ АОИ Л: ORKE НИИ y. 


АО СОЗА ERI: 


1. "BADEN CR 15-19) 
#15-19 ”电解 镍 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 5247—1985) 
产品 牌号 FND-1 FND-2 FND-3 
Ni+Co> 99.8 99.5 99.5 
Cox 0.005 0.1 0.1 
Zn 0.002 0.002 0.002 
Mg 0.002 0.015 0.015 
T Pb 0.002 0.002 0.002 
化 学 成 
Mn 0.002 0.03 0.03 
分 ( 质 
2 Si 0.005 0.01 0.01 
T 杂质 入 Al 0.005 
ж, | 75 | 
Bi 0.001 — — 
As 0.001 — — 
Cd 0.001 — 一 
Sn 0.001 一 一 
Sb 0.001 一 一 
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硫 及 氧 损 的 量 计算 。 
3.， 狠 基 镍 粉 的 化 学 成 分 CK 15-21) 


Ж 15-21 ” 辩 基 镍 粉 的 化 学 成 分 CGB/T 7160—2008) 


CBE) 
产品 牌号 FND-1 FND-2 FND-3 
Ca 0.015 0.03 0.03 
"e Fe 0.006 0.03 0.03 
化 学 成 
$ 0.003 0.003 0.003 
分 OUR 
2 E< С 0.080 0.05 0.05 
= C 0.05 0.03 0.03 
数 ，%) is 
P 0.001 — 
氧 损 = 0.30 0.35 
ik: ЖЕНАМ 100% 与 表 中 所 列 各 种 杂质 含量 总 和 之 差 。 
2.， 雾 化 镍 粉 的 化 学 成 分 〈 表 15-20) 
表 15-20 要 化 镍 粉 的 化 学 成 分 (YS/T 717—2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 杂质 入 
Ni+Co> я 
Со Mg S Fe Ca [o Cu | ЭМ | 杂质 总 和 
FNWI 
FNW2 | 99.5 0.05 | 0.005 | 0.003 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 03 0.5 
FNW3 
FNW4 | 992 0.1 | 0.015 | 0.005 0.035 | 0.05 | 0.05 | 04 0.8 
ik: 镍 含量 以 100%, du. fH. PE. PB. SB. P. Wh. Hj. Ge. EE. RE. fu. PK. 85. D. 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 

№ 号 . Co Fe О $ C 

Ni= 

< 

FNiTQ-101 
FNiTQ-121 99.50 0.005 0.0 0.20 0.001 0.20 
FNiTQ-131 
FNiTZ-101 
FNiTZ-121 99.50 0.005 0.0 0.20 0.001 0.15 
FNiTZ-131 
FNiTS-100 

99.95 0.005 0.0 0.015 0.0002 0.015 
FNiTS-120 
4. 纳米 镍 粉 的 化 学 成 分 〈 表 15-22) 


$15 BUE BUT SEI EAE S ЕВЕ * 695* 
R 15-22 ”纳米 镍 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 19588—2004) 
2 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
№ 号 | 
O E D Ni 
FNiN-20 «9 «0.4 余 量 
FNiN-50 «5 «0.45 余 量 
FNiN-80 E «0.5 余 量 
Hs 牌号 中 的 杂质 包括 B. AL Si. Cr. Мп, Ее, Со, Cu. Мо. W. P. C. S 等 元 素 
15.3.3 ” 镍 基 喷 涂 合 金粉 的 化 学 成 分 
镍 基 喷 涂 合金 粉 的 化 学 成 分 如 表 15-23 所 示 。 
R 15-23 ” 镍 基 喷 涂 合金 粉 的 化 学 成 分 CYS/T 537—2006) 
" 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
№ 号 - - 
С Si B Cr Ni Al Fe O 
FPTN-150A 0.1 
— —rn <03 0—1.0 — 14—16 | Жж <7 
FPTN-150B 0.1—0.5 x02 
FPTN-200A <0.08 
————————À 0.3—0.5 1.0—2.0 0.5—1.0 13—15 RE <9 
FPTN-200B 1.0—3.0 x2 
FPTN-250A x 0.08 
— 0.5—1.0 2.0—3.0 1.0—2.5 9—12 余 量 <10 
FPTN-250B 2.0—5.0 <0.2 
15.34 ”电池 用 泡沫 镍 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1， 电 池 用 泡沫 钊 的 化 学 成 分 〈 表 15-24) 
表 15-24 ”电池 用 泡沫 镍 的 化 学 成 分 CGB/T 20251—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
x 
Ni+Co> PRS 
С 5 Ее Си Si Р 
99.7 0.030 0.008 0.020 0.010 0.005 0.20 
2. 电池 用 泡沫 钊 的 室温 力学 性 能 С 15-25) 
表 15-25 ”电池 用 泡沫 镍 的 室温 力学 性 能 (GB/T 20251—2006) 
Ra/MPa A (%) T 
不 断裂 次 数 /次 
纵向 横向 纵向 T [rg] 纵 向 横向 
厚度 三 1.6mm 27 
21.25 220.90 25.0 210.0 2:15 
1.6mm< 厚 度 乏 1.8mm >6 
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( 续 ) 
ЗЕ 
R. /MPa A (%) TOME 
不 断裂 次 数 /次 

纵向 横向 纵向 横向 纵 向 横向 
1.8mm< 厚 度 乏 2.0 =5 

三 1.25 三 0.90 =5.0 210.0 E шы ET 215 
2.0mm«J5 HE <2.5mm 24 


TE: p. 面 密度 为 500g/m?. JEJE 1.6mm 的 泡沫 镍 ， 其 抗 拉 强 度 值 应 符合 表 中 的 规定 。 厚 度 相 同 
的 条 件 下 ， 面 密度 每 降低 1g/m?， 抗 拉 强 度 值 相应 减少 0.003MPa。 在 面 密度 相同 的 情况 下 ， 
位 强度 与 厚度 成 反比 。 
2. 厚度 在 2.5mm 以 上 或 面 密度 在 600g/m^ 以 上 的 泡沫 镍 ， 不 应 采用 表 中 的 指标 要 求 ， 其 具体 
间 标 要 求 应 由 供需 双方 另行 规定 
з. 和 孔 数 高 于 110PPI 或 面 密度 过 550/m 或 面 密 度 志 300g/m 的 泡沫 镍 ， 不 宜 采 用 表 中 的 柔韧 性 
旧 标 值 ， 其 具体 数值 由 供需 双方 另行 规定 。 

4. 表 中 的 指标 值 是 样片 的 平均 结果 ， 其 中 低 于 标准 值 的 样片 数 不 应 大 于 2 片 。 
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16.1 稀土 金属 的 化 学 成 分 
16.1.1 金属 钨 的 化 学 成 分 


金属 名 的 化 学 成 分 如 表 16-1 所 示 。 


表 16-1 EELER (GB/T 2968—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


产品 = 
牌号 | SRE aE TALAJ 

ЕЯ ВЕ F | si | м | Са | М | cr | c [NbrTarMorTi 
064040 | 99 | 99.99 | 合 量 0.01 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.005 | 0.01 | 0.01 0.01 
064030 | 99 | 999 | 合 量 0.1 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.01 0.01 
064025 | 99 | 99.5 | 合 量 0.5 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.03 | 0.01 | 0.03 | 0.02 0.01 
064020 | 99 | 99.0 | 合 量 1.0 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.05 | 0.01 | 0.05 | 0.02 0.01 


16.1.2 ”金属 狂 的 化 学 成 分 
金属 乌 的 化 学 成 分 如 表 16-2 所 示 。 
表 16-2 ”金属 多 的 化 学 成 分 CGB/T9967—2010) 


产品 牌号 044030 044025 044020A | 044020B 
REZ 99.5 99.0 99.0 98.5 
Nd/REZ 99.9 99.5 99.0 99.0 
稀土 杂质 /RE 0.1 0.5 1.0 1.0 
C 0.03 0.03 0.05 0.05 
Fe 02 0.3 0.5 1.0 
Si 0.03 0.05 0.05 0.05 
化 学 成 Mg 0.01 0.02 0.02 0.03 
分 (质量 Ca 0.01 0.02 0.02 0.03 
分 数 , %) | ZW 非 稀土 Al 0.03 0.05 0.05 0.05 
杂质 О 0.03 0.05 0.05 0.05 
Мо 0.03 0.05 0.05 0.05 
м 0.02 0.05 0.05 0.05 
СІ 0.01 0.02 0.02 0.03 
$ 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.01 0.03 0.05 0.05 
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16.1.3 ”金属 锁 的 化 学 成 分 
金属 锁 的 化 学 成 分 如 表 16-3 所 示 。 
Ж 16-3 ”金属 锁 的 化 学 成 分 (GB/T 15071—2008) 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
产品 RE Dy/RE A 
牌号 " = 稀土 杂质 /RE 
Gd | Tb | Ho Er Y 其 他 稀土 杂质 
104040 | 99 99.99 0.001 | 0.003 | 0.002 | 0.001 0.002 0.001 
104035 99 99.95 rii 0.05 
104030 99 99.9 fri 0.1 
104025 99 99.5 fri 0.5 
104020 98 99.0 fri 1.0 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
产品 杂质 过 
牌号 非 稀 土 杂质 
Fe Si Ca | Mg | Al Ni О С |Ta (8 Nb, Ті, Mo, W) 
104040 | 0.01 | 001 | 0.01 | 001 | 0.01 | 001 | 0.04 | 0.01 0.01 
104035 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.05 | 0.02 0.02 
104030 | 0.05 | 0.02 | 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.25 | 0.03 0.30 
104025 | 0.1 | 0.03 | 01 | 0.05 | 0.04 | 0.05 | 025 | 0.03 0.30 
104020 | 0.2 | 005 | 01 | 0.05 | 0.05 | 0.08 | 03 | 0.05 0.35 


16.1.4 gilt qe Y 
金属 铀 的 化 学 成 分 如 表 16-4 所 示 。 
Ж 16-4 金属 鱼 的 化 学 成 分 CGB/T 15677—2010) 


产品 牌号 14030 14025 14020 
ВЕ > 99.5 99 98 
La/RE > 99.9 99.5 99 
稀土 杂质 /RE 0.1 0.5 1.0 
Fe 0.10 0.20 0.30 
Si 0.03 0.03 0.05 
化 学 成 分 〈 质 Ca 0.01 0.02 0.02 
量 分 数 ，%) Mg 0.02 0.05 0.05 
杂质 三 非 稀土 Al 0.02 0.05 0.07 
杂质 C 0.03 0.05 0.05 
$ 0.01 0.02 
0.01 0.01 
Zn 0.01 0.03 
CT 0.03 0.03 
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16.1.5 ЖЕ Su Em 
A s BL AE A) E 16-5 所 示 。 


316-5 РЕЗНЯ) CGB/T 16476—2010) 


m 


产品 牌号 164055 164050 | 164045 164040 
ВЕ > 99.95 99.95 99.9 99.9 
Sc/RE > 99.9995 | 99.999 99.995 99.99 

硕士 | (La+Ce+PrrNd+Sm+Eu+Gd+Tb+ 
о 0.00050 | 0.0010 0.0050 0.010 
化 学 Si 0.0015 0.0030 0.0040 0.0080 
成 分 Fe 0.0030 0.0080 0.010 0.015 
|, Са 0.0015 0.0030 0.0050 0.010 
za |Z Al 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 
数 ， P aga Th 0.00050 | 0.0020 0.0025 0.0030 
% | | 杂质 Ta 0.0020 0.0050 0.0080 0.010 
Cu 0.0010 0.0015 0.0020 0.0025 
Mg 0.00050 | 0.0010 0.0015 0.0020 
Ni 0.0025 0.0045 0.0060 0.0080 
Zr 0.0010 0.0025 0.0040 0.0080 


ik: 1. RE 含量 为 100% 减 去 非 稀土 杂质 质量 分 数 的 和 。 
2. Sc/RE 含量 为 100% 减 去 稀土 杂质 的 和 /RE 的 质量 分 数 。 


16.1.6 金属 错 的 化 学 成 分 
金属 错 的 化 学 成 分 如 表 16-6 所 示 。 


Ж 16-6 金属 错 的 化 学 成 分 (GB/T 19395—2003) 


牌 号 034030 034025 | 034020A | 034020B 
REZ 99.5 99.5 99 99 
Pr/REZ 99.9 99.5 99 99 
ae 稀土 杂质 | (LatCe-Nd*Sm*Y) /RE 0.1 0.5 1 1 
M Fe 0.08 0.12 0.15 0.30 
成 分 à 
" Si 0.03 0.05 0.05 0.05 
Ro C 0.01 0.01 0.02 0.03 
y a . . . Д 
MEI. 
96) <|" EIR Mg 0.01 0.01 0.02 0.03 
Al 0.03 0.05 0.05 0.10 
C 0.03 0.03 0.05 0.05 
[9] 0.03 0.05 0.05 0.05 
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( 续 ) 

№ 号 034030 | 034025 | 034020A | 034020B 
化 学 Mo 0.03 0.05 0.05 0.05 
成 分 | 杂 w 0.03 0.05 0.05 0.05 
(质量 | 质 | 非 稀土 杂质 CI 0.01 0.01 0.03 0.03 
分 数 ，| < 5 0.01 0.01 0.01 0.02 
%) 0.02 0.03 0.05 0.05 


16.1.7 


Aire MER 
flot m MSS REA WI 16-7 所 示 。 
216-7 КЕНИЯ? (GB/T 20892—2007) 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
产品 杂质 三 
[m RE a P3 
牌号 — |PrRE|Nd/RE 稀土 杂质 非 稀土 杂质 
И Та/ВЕ | Се/ВЕ | Sm/RE| Ее | Si | Мо | Са | A1 (Mow) | S | C | O 
0450801 99 | 20-2 | 80:2 | 01 | 0.1 | 0.05 [0.3 [0.05 |0.0210.0210.11 0.05 10.01 10.0510.05 
045075 99 | 25+2 | 75+2 | 01 | 0.1 | 0.05 [0.3 [0.05 |0.0210.021011 0.05 10.01 10.0510.05 
0450701 99 | 3052 | 70:22 | 01 | 0.1 | 0.05 |0.30.05|0.02 | 0.02| 04| 0.05 10.01 10.0510.05 
16.1.8 ЕЖЕ 
НИЛУ 1 16-8 所 示 。 
116-8 ZEHAR (GB/T 20893 —2007) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
u A 
产品 一 一 
"m ВЕ | Tb/RE | 稀土 杂质 非 稀土 杂质 
> | = | (EutGd+Dy+ P ‚| (W+Ta+Nb+ 
Ее | Si Са | Al | Cu | Ni . С O 
Ho+Y) /RE Mo+Ti) 
094040 | 99.0| 99.99 0.01 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.01 0.01 0.01 | 0.05 
094030 | 99.0| 99.9 0.1 0.05 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.03 0.10 0.02 | 0.15 
094025 | 99.0| 99.5 0.5 0.10 | 0.06 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.08 0.20 0.03 | 0.20 
094020 | 99.0| 99.0 1.0 0.15 | 0.08 | 0.10 | 0.10 | 0.05 | 0.10 0.30 0.05 | 0.20 
094015 | 98.5| 98.5 1.5 0.20 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.10 | 0.10 0.35 0.05 | 0.25 


16.1.9 ”金属 外 的 化 学 成 分 


= 


L Bree pU) WW 16-9 所 示 。 
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表 16-9 金属 外 的 化 学 成 分 (XB/T 212—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
= 
产品 稀土 杂质 非 稀土 杂质 
牌号 RE [OURE (Sm+Eu+ 
= = (W+Ta+Nb+ 
Tb+Dy+ | Ее | Si | Са | Mg | Al | Cu | Ni j C | O 
ZIRE Mo+Ti) 
084040 | 99.0] 99.99 | 0.01 [0.01 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 0.05 0.01 [0.05 
084030 |99.0| 99.9 01 |0.02| 0.01 | 0.03 | 0.03 | 0.01 | 0.05 | 0.1 0.10 0.03 | 0.10 
084025 | 99.0| 99.5 0.5 |0.03| 0.01 | 0.03 | 0.05 | 0.02 | 0.05 | 0.1 0.15 0.05 | 0.15 
084020 | 98.5| 99 1 0.05| 0.02 | 0.05 | 0.1 | 0.05 | 0.1 | 0.1 0.20 0.08 | 0.20 
16.2 ”混合 稀土 
16.2.1 混合 稀土 金属 的 化 学 成 分 
混合 稀土 金属 的 化 学 成 分 如 表 16-10 HR. 
表 16-10 混合 稀土 金属 的 化 学 成 分 (GB/T 4153—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
产品 牌号 RES 稀土 元 素 /RE 
La Ce Pr Nd Sm 
194025A 99.5 >80 — — «0.1 
194025B 99.5 33—37 51—59 25—32 6.0—9.3 «0.1 
194025C 99.5 25—29 49—53 4—7 «0.1 
194020А 99 61—65 24—28 — «0.1 
194020B 99 233 262 — «0.1 
194020C 99 230 >60 4—8 «0.1 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
产品 牌号 et dee 
Mg Zn Fe Si W+Mo Ca C Pb 
194025A 0.05 0.05 0.1 0.03 0.035 0.01 0.05 0.02 
194025B 0.05 0.05 0.1 0.03 0.035 0.01 0.03 0.02 
194025C 0.05 0.05 0.1 0.03 0.035 0.01 0.05 0.02 
194020A 0.1 0.05 0.2 0.05 0.035 0.02 0.02 0.05 
194020В 0.1 0.05 0.2 0.05 0.035 0.02 0.02 0.05 
194020C 0.1 0.05 0.2 0.05 0.035 0.02 0.05 0.05 
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1622 ” 富 铀 混合 稀土 金属 的 化 学 成 分 
富 钢 混 合 稀土 金属 的 化 学 成 分 如 表 16-11 所 示 。 


Ж 16-11 富 镁 混合 稀土 金属 的 化 学 成 分 (YB/T 1516—1983) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
°= Hl jg за Zu i = 
TIAN | ирең» | gto E 
Fe Si S P 
RELa-40 98 40 1.00 0.20 0.02 0.01 
Hs ЖЕР EA RUBER dr RU T АГИ. 
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17.4 5A. $E. $8. £x. fv. НИР 
. 钒 的 化 学 成 分 ( 表 17-1) 


表 17-1 钒 的 化 学 成 分 (GB/T 4310—1984) 


NT 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
n у> к= 

Ее Сг А1 Si O N C 
V-1 余 量 0.005 0.006 0.005 0.004 0.025 0.006 0.01 
V-2 余 量 0.02 0.02 0.01 0.004 0.035 0.01 0.02 
V-3 99.5 0.10 0.10 0.05 0.05 0.08 一 
V-4 99.0 0.15 0.15 0.08 0.08 0.10 一 


2. 皱 片 的 化 学 成 分 〈 表 17-2) 


表 17-2 皱 片 的 化 学 成 分 CYS/T 41—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


< 
Bez Б == 
Fe Al Mg Mn BeO Bec Si 其 他 单个 金属 元 素 
98 0.15 0.14 0.08 0.02 1.5 0.2 0.07 0.03 
ik: 钙 和 其 他 单个 金属 杂质 元 素 的 含量 不 作 分 析 ， 为 保证 值 。 


3. 钢 的 化 学 成 分 〈 表 17-3) 


317-3. 钢 的 化 学 成 分 (YS/T 257—2009) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 


№ 号 = 
In= 
Cu Pb Zn Cd Fe 
In99995 99.995 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 
119999 99.99 0.0005 0.001 0.0015 0.0015 0.0008 
10980 98.0 0.15 0.10 == 0.15 0.15 
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CBE) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
м 号 m A 
TI Sn As Al Bi 
In99995 99.995 0.0005 0.0010 0.0005 0.0005 — 
119999 99.99 0.001 0.0015 0.0005 0.0007 — 
11980 98.0 0.05 0.2 — — 1.5 
4. EMERI Оё 17-4) 
3 17-4 АИ) CGB/T 1475—2005) 
e 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 
Gaz 杂质 总 和 
Ga3N 99.9 Cu+Pb+Zn+AHn+Ca+Fe+Sn+Ni<0.10 
Ga4N 99.99 CutPb+Zn+AltIn+Cat+FetSn+Ni+ 其 他 杂质 三 0.010 
Ga5N 99.999 CutPb+Znt+Alt+Int+CatFetSn+Ni+ 其 他 杂质 三 0.0010 
Ws ну 100% 减 去 表 中 所 列 杂质 总 和 的 余 量 。 
5. fadt S ERAT 
1) ВИ Ga-06 的 化 学 成 分 如 表 17-5 所 示 。 
# 17-5 SAA Ga-06 的 化 学 成 分 CGB/T 10118 一 2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) 
牌号 杂质 (x10 6) < 
= Ga (%) > 杂质 (х %) 
Fe | S | Pb | Zn | Sn | Ме | Си | М | Cr | Ni | 总 和 
Ga-06 99.9999 31503 3 3 3 2 3 3 | 3 100 
Е: KPZR EN 100% 减 去 表 中 所 列 杂 质 含量 的 总 和 。 
кё Ga-07 的 化 学 成 分 如 表 17-6 所 示 。 
# 17-6 SAA Ga-07 的 化 学 成 分 CGB/T 10118 一 2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ) 
牌号 杂质 10%) < 
t7 Ga (% > ak - 
Fe | Si | Pb | Zn | Sn | Mg | Cu | Mn | Cr | Ni | Na | Ca | Efl 
Ga-07 | 99.99999 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.2 | оз | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 0.5 | 10 
注 : 表 中 锋 含 量 为 100% 减 去 表 中 所 列 杂 质 含量 的 总 和 。 
3) MBE УИ 17-7 所 示 。 


6. ERME 


成 分 〈 表 17-8) 
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表 17-7 MBE йге НИЕ ЕРИ? (GB/T 10118—2009) 


牌号 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Ga> 杂质 
MBE 级 Б 除了 基体 Ga 和 离子 源 Ta， 其 他 检 出 杂质 元 素 的 含量 都 低 于 GDMS 
分 析 的 检测 极限 
表 17-8 FELFRI CYS/T 224—1994) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌号 A 
TIZ 
Pb Cu Fe Cd 
TI-1 99.99 0.003 0.001 0.001 0.001 
TI-2 99.9 0.03 0.01 0.01 0.03 
TI-3 99 — 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌号 us AS 
In Si Hg 杂质 总 量 
TI-1 99.99 0.0005 0.001 0.002 0.01 
TI-2 99.9 — 0.02 0.10 
TI-3 99 — 1.00 


注 : 1. 牌号 TI-1、TI-2 ia 
2. SETA. 
3. 4E 


白色 金属 ， 
长 方 梯形 锭 状 供 / 


量 为 100% 减 去 表 中 


НЕЕ ЮНЕ. š 


总 量 的 余 量 。 牌 号 TI-3 ФЕНЫ УНИАН, 


" 无 肉眼 可 见 的 夹杂 物 。 


应 ， 锭 表面 四 坑 应 不 大 于 


30mmx5mmx2mm, ЕЕ у 200— 700g. 


7. 锂 的 化 学 成 分 〈 表 17-9) 
表 17-9 锂 的 化 学 成 分 (GB/T 4369—2007) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
My Tm EE 
K Na Ca Fe Al Ni Cu Mg СГ М 
14-1 | 99.99 | 0.0005 | 0.001 10.0005 | 0.0005 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.001 | 0.004 
Li-2 | 99.95 | 0.001 0.010 0.010 | 0.002 0.005 | 0.003 | 0.001 == 0.005 | 0.010 
Li-3 | 99.90| 0.005 0.020 0.020 | 0.005 0.005 | 0.003 | 0.004 = 0.006 | 0.020 
14-4 | 99.00| 一 0.200 0.040 | 0.010 0.020 = 0.010 — = = 
0.800— 
[4-5 | 98.00| 一 Lé 0.100 | 0.030 0.040 — = —= 0.010 == 
ПЕ: ВТА) 100% 减 去 表 中 杂质 实测 总 和 
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17.2 ЖАА АИИ ЕВЕ 


Жаз РА FAN 
Qoid ds OT A) s 


1. fü EC. 
D ERRER 


OD 错 及 错 合 金 板 、 带 、 箱 
а 


带 、 箱 材 的 化 学 


带 、 箱 材 的 化 学 


HREM 的 化 学 成 分 。 


17-10 所 示 。 


表 17-10 RHAI E ARERI (GB/T 21183 一 2007) 
Шиш da 
产品 牌号 Zr01 2 ZrSn1.4-0.1 | ZrSnl4-02 ZrNb2.5 
(Zr-0) (Zr-2) (Zr-4) (Zr-2.5Nb) 
Zr 基 基 基 基 基 
Sn — — 120—1.70 | 1.20—1.70 — 
Ее — — 0.07—0.20 | 0.18—0.24 — 
主要 Ni 一 一 0.03—0.08 — — 
化 学 Cr 一 5 0.05~0.15 | 0.07—0.13 — 
成 分 Nb 一 一 一 一 2.40 一 2.80 
O 一 一 0.09—0.16 | 0.09—0.16 | 0.09—0.15 
FerNi+Cr — — 0.18—0.38 — — 
Ее+Сг — — — 0.28—0.37 — 
Al 0.0075 0.010 0.0075 0.0075 0.0075 
B 0.00005 — 0.00005 0.00005 0.00005 
化 学 Cd 0.00005 一 0.00005 0.00005 0.00005 
成 分 Pb 0.013 0.005 0.013 0.013 一 
(质量 Co 0.002 — 0.002 0.002 0.002 
分 数 ， Cu 0.005 一 0.005 0.005 0.005 
%) Cr 0.020 0.020 — — 0.020 
Ее 0.15 — — — 0.15 
杂质 НЕ 0.010 2.5—3.0 0.010 0.010 0.010 
< Mg 0.002 0.060 0.002 0.002 0.002 
Mn 0.005 0.010 0.005 0.005 0.005 
Mo 0.005 — 0.005 0.005 0.005 
Ni 0.007 0.010 — 0.007 0.007 
Si 0.012 0.010 0.012 0.012 0.012 
Sn 0.005 — — — 0.010 
Ti 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 
U 0.00035 — 0.00035 0.00035 0.00035 
M 0.005 0.005 0.005 0.005 — 
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CBE) 
ШТ HE 
产品 牌号 Zr01 - ZrSnl4-0.1 | ZrSn1.4-0.2 ZrNb2.5 
^ 
(Zr-0) (Zr-2) (Zr-4) (Zr-2.5Nb) 
" W 0.010 — 0.010 0.010 0.010 
化 学 
I Cl 0.010 0.120 0.010 0.010 一 
成 分 
(质量 杂质 C 0.027 0.050 0.027 0.027 0.027 
VA ER, 
分 数 < N 0.008 0.010 0.008 0.008 0.008 
v H 0.0025 0.0125 0.0025 0.0025 0.0025 
0 
O 0.16 0.10 一 一 一 
注 : 1. Zr-1 为 工业 用 铬 ， 其 余 牌 号 为 核 工 业 用 氏 ， 也 可 用 于 其 他 工业 。 
2. 含量 出 广 时 可 不 作 分 析 ， 但 必须 保证 。 
3， 需 方 对 O 含量 有 特殊 要 求 时 ， 需 在 合同 中 注 明 。 


2) 错 及 猪 合 金 板 、 带 、 箱 材 的 化 学 成 分 允许 偏差 如 表 17-11 所 示 。 
— МЕХ, +. НИР? TRE (GB/T 21183—2007) 


元 素 定 范围 的 允许 偏差 (质量 分 数 ，%) 元 素 ”| 规定 范围 的 允许 偏差 (质量 分 数 ，%) 
Sn 0.050 Fe+Cr+Ni 0.020 
Fe 0.020 Nb 0.050 
Cr 0.010 (0) 0.02 
Ni 0.010 其 他 杂质 I UE ТЕ 
ion 0.0020 或 规定 极限 的 20%， 取 较 小 者 
Fe*Cr 0.020 元 素 


3) ФЕ МТ ЕЛИ, "у, ЎИП ЛЕ ТЕЙЕШ 17-12 所 示 。 
表 17-12 ” 钳 及 钳 合 金 板 、 带 、 箔 材 的 力学 性 能 (GB/T 21183—2007) 


e, Беу R,/MPa Roj/MPa | А (96) 
牌号 状态 | 试 样 方向 | 试验 温度 /C 一 一 — 

Zr01 1а m 290 140 18 
Zr-l А 290 205 18 
AT 室温 400 240 25 
ZrSn1.4-0.1 vi Аа 室温 385 300 25 
ZrSn1.4-0.2 A 290 185 100 30 
Ti n 290 180 120 30 

AT 450 310 20 

Zr-Nb2.5 M Е 室温 
js [s 450 345 20 


АЛТИ ИЕЛЕРИ C 17-13) 
. WU sd АИИ ЗЕЛ 


17-14) 


z, 
| 
"i 


e 708 ° 金属 材料 化 学 成 分 与 力学 性 能 手册 
表 17-13 海绵 钳 的 化 学 成 分 (YS/T 397—2007) 
产品 级 别 原子 能 级 工业 级 
产品 牌号 HZr-01 HZr-02 HZr-1 HZr2 
НЕ — — 99.4 99.2 
Hf 0.010 0.015 3.0 4.5 
Co 0.002 0.002 — 一 
Sn 0.005 0.020 一 一 
Ni 0.007 0.030 0.010 一 
Cr 0.020 0.050 0.020 一 
Al 0.0075 0.0075 0.010 — 
Mg 0.060 0.060 0.060 — 
Mn 0.005 0.005 0.010 — 
Pb 0.010 0.010 0.005 — 
Ti 0.005 0.005 0.005 — 
化 学 成 分 V 0.005 0.005 0.005 一 
(质量 分 杂质 < Fe 0.150 0.150 一 一 
数 ，%) Cl 0.060 0.080 0.130 一 
Si 0.010 0.010 0.010 一 
B 0.00005 0.00005 一 一 
Cd 0.00005 0.00005 一 一 
Си 0.003 0.003 — 一 
w 0.005 0.005 — — 
Мо 0.005 0.005 — — 
О 0.140 0.140 0.10 0.140 
C 0.030 0.030 0.050 0.050 
N 0.005 0.005 0.010 0.025 
H 0.0075 0.0125 0.0125 0.005 
Ее+Сг T == 0.20 


表 17-14 ЕЯ 


金粉 的 化 学 成 分 CYS/T 529—2009) 


产品 牌号 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
主要 化 学 成 分 杂质 过 
FZrAl-16 | Zr Al Fe Si Ca P Cr S 
Жш | 150—165 | 020 0.20 0.20 0.01 0.005 0.01 


17.3” 钼 及 钥 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


Жаз ГИ: 


ВЕ; @) 钼 条 和 


中 


粉 的 
板 坯 的 化 学 成 分 ; OHK 


合金 板材 的 


比 学 成 分 与 力学 怕 


上 Al 
上 月 


DE 


в 
Е; 


LEM). OHRIDI 


5 
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@@ 电 子 器 件 用 钼 丝 及 钼 片 的 力学 性 能 ; @ 钼 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; CO 


合金 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 
1. 钥 粉 的 化 学 成 分 ( 表 17-15) 


R 17-15 钥 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 3461—2006) 


FMo- 
产品 牌号 ЕМо-1 | ЕМо-2 产品 牌号 证 ЕМо-2 
Mo (jig, %) > 99.90 | 99.50 Mg | 0.0020 | 0.0040 
РЬ | 0.0005 | 0.0005 № | 0.0030 | 0.0050 
Bi | 0.0005 | 0.0005 Си | 0.0010 | 0.0010 
Sn | 0.0005 | 0.0005 Са | 0.0015 | 0.0030 
n ЖОК 杂质 (质量 分 数 ，%) 
杂质 (质量 分 数 , %) | Sb | 0.0010 | 0.0010 — P | 0.0010 | 0.0030 
< Cd | 0.0005 | 0.0005 T С | 0.0050 | 0.010 
Ее | 0.0050 | 0.020 
Al | 0.0015 | 0.0050 М | 0.015 | 0.020 
Si | 0.0020 | 0.0050 
注 : 主 含量 按 表 中 所 列 分 析 元 素 差 减 ， 气 体 元 素 除 外 。 
2. 钼 箱 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 钼 稍 的 化 学 成 分 如 表 17-16 所 示 。 
Ж 17-16 钥 箔 产品 的 化 学 成 分 (GB/T 3877—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 M 杂质 三 稀土 Та›Оз 
о 
Al Ca Fe Mg Ni Si C N O 〇 ”| 名 义 添加 量 


Mol | Æ | 0.002 | 0.002 | 0.010 | 0.002 | 0.005 | 0.01 | 0.01 | 0.003 | 0.008 


Mo2 | RÆ | 0.005 | 0.004 | 0.015 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.003 | 0.020 = 


MoLa | 余 量 | 0.002 | 0.002 | 0.015 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.02 | 0.005 | — | 0.1~1.8 
iE: MoLa 牌号 的 氧 含量 可 根据 需 方 要 求 报 实 测 值 。 


2) 钼 销 的 力学 性 能 如 表 17-17 所 示 。 


表 17-17 钼 箔 产品 的 力学 性 能 CGB/T 3877—2006) 


№ 号 K S 厚度 /mm Rm/MPa Кро2/МРа Asomm (%) 


Mol m 0.10~0.13 2:700 2:550 25 


3. 钼 条 和 钼 板 坏 的 化 学 成 分 〈 表 17-18) 
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317-18 钥 条 和 钥 板 坯 的 化 学 成 分 (GB/T 3462—2007) 


产品 牌号 Мо-1 Мо-2 Мо-3 Мо-4 
Pb 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005 
Bi 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005 
Sn 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005 
Sb 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 
Cd 0.0001 0.0001 0.0001 0.0005 
Fe 0.0050 0.0050 0.0060 0.050 
Ni 0.0030 0.0030 0.0030 0.050 
杂质 (质量 分 
Mapa AI 0.0020 0.0020 0.0020 0.0050 
Si 0.0020 0.0020 0.0030 0.0050 
Ca 0.0020 0.0020 0.0020 0.0040 
Mg 0.0020 0.0020 0.0020 0.0040 
P 0.0010 0.0010 0.0010 0.0050 
C 0.010 0.0050 0.0050 0.050 
о 0.0030 0.0030 0.0030 0.0070 
N 0.0030 0.0030 — 一 
4. 钼 及 钼 合金 板材 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


УРУ. 
1) 钼 及 钼 合金 板材 的 化 学 成 分 如 表 17-19 所 示 。 
R 17-19 钼 及 钼 合金 板材 的 化 学 成 分 (GB/T3876 一 2007) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 主要 化 学 成 分 杂质 入 
Mol Ti |Z | C |A | Са | Fe| Mg| N | S | C| N| O 
MolJ |, 
МЫ 余 量 | 一 | 一 | 一 |0.002|0.002| 0.010 | 0.002 | 0.005 | 0.010 | 0.010 | 0.003 | 0.008 
о 
Mo2 | 余 量 | 一 | 一 | 一 |0.005 [0.004 | 0.015 | 0.005 | 0.005 | 0.010 | 0.020 | 0.003 | 0.020 
Мот! | |0.40— 0.01— 
ЖЕ — 0.002] 一 [0.010 | 0.0021 一 [0.010 | — |0.001| 0.003 
0.5 0.60 0.04 
0.06 
,| 0.40— 0.01— 
TZM | 余 量 ~ — | 一 10010| 一 |0.005| 0.010 | — 10.003| 0.080 
0.55 0.04 
0.12 
_ | Fa £ Га2Оз 名 义 添加 -— 
MoLa | RE e 0.002 | 0.002 | 0.006 | 0.002 10.003 | 0.003 | 0.020 | 0.005 | 报 实 测 
НЕ: 0.1—1.8 
Е: 1. 真空 电弧 熔炼 法 生产 的 Mol 牌号 ， 其 碳 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.02%， 氧 的 质量 分 数 应 不 大 
于 0.005%。 
2. 对 熔炼 TZM 钼 合金 , 其 氧 的 质量 分 数 应 不 大 于 0.005%, 且 人 允许 加 入 质量 分 数 为 0.02% 的 硼 。 
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2) 钼 及 钼 合金 板材 的 室温 力学 性 能 如 表 17-20 所 示 。 
表 17-20 钥 及 钥 合金 板材 的 室温 力学 性 能 (GB/T 3876—2007) 
= %) > 
牌号 状态 | 厚度 mm ха Ха 
纵 问 横向 纵 问 横向 
JMol m 0.13—2.0 685 685 5 5 
Я Y 0.13—1.0 880 930 4 3 
MoTi0.5 
m 0.13—1.0 735 785 10 6 
i. 断后 伸 长 率 指标 ， 对 厚度 小 于 0.5mm 的 板材 为 4somm， 对 厚度 大 于 等 于 0.5mm 的 板材 为 4。 


5. 电子 器 件 用 钼 丝 及 钼 片 的 力学 性 能 
D 拉 制 钼 丝 的 抗 拉 强度 如 表 17-21 所 示 。 
表 17-21 拉 制 钼 丝 的 抗 拉 强度 (SJ20144—1992) 
直径 Ашт 200mm 丝 段 的 R,/MPaZ 
20<4<70 1830 
70<4< 130 1598 
130<4<200 1498 
200<4<300 1359 
300<q<450 1260 
450«d:700 1040 
2) 钼 丝 退 火 后 的 断后 伸 长 率 如 表 17-22 所 示 。 
317-22 钥 丝 退火 后 的 断后 伸 长 率 (SJ 20144—1992) 
TS d / um AQ > 退火 温度 /C 退火 速度 / (m/min) 
30<4<39 12 
39<d <49 14 1400~1600 20 
49<d <80 15 
80«d«:200 17.5 1200—1500 10 
200<d < 700 18.5 850~1100 氧气 退火 炉 
3) 钼 丝 断后 伸 长 率 的 均匀 性 如 表 17-23 所 示 。 


2 17-23 ” 钼 丝 断后 伸 长 率 的 均匀 性 〈 


SJ 20144—1992) 
Br HS e KB I Re] MEZ (%) < 


直径 d'um 
d«80 9 
80<4<200 6 
7 


20084700 
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4) 钼 片 的 状态 及 力学 性 能 如 表 17-24 所 示 。 


31724 钼 片 的 状态 及 力学 性 能 (SJ 20144 一 1992 ) 


牌号 状态 厚度 /mm Rw/MPa> А (%) > 
冷 轧 CY) 0.02 一 0.7 1 
Mol - 500 
ХЕ ОХ) 0.1—0.5 2 


6. 钼 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 钼 丝 的 化 学 成 分 如 表 17-25 所 示 。 
R 17-25 钥 丝 的 化 学 成 分 (GB/T 4182—2003) 
化 学 成 分 Mo C N О Ее Ni Si 


含量 〈 质 量 分 数 ，%) | 299.95 | <0.01 | <0.002 | <0.007 | <0.010 | <0.005 | <0.010 


2) 钼 丝 的 力学 性 能 如 表 17-26 所 示 。 


表 17-26 钥 丝 的 力学 性 能 (GB/T 4182—2003) 


Чё dium 冷 拉 伸 〈C-D) 热 拉 伸 (H-D) 退火 (A) 
R,/MPa A (%) R,/MPa A (%) R,/MPa А C) 
4535 — — 221300 <5 22800 28 
35<q<40 — — 221200 <5 2800 210 
40<d <60 — — 221200 <5 2:740 210 
60«d« 100 — — 221100 <5 2740 >12 
100<4<150 — — 221000 <5 2700 214 
150<d<400 — — 221000 <5 2700 214 
100<d<200 221500 x5 — — — — 


7. 钼 钨 合金 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 钼 钨 合金 丝 的 化 学 成 分 如 表 17-27 所 示 。 
表 17-27 钥 钨 合金 丝 的 化 学 成 分 (GB/T 4183—2002) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ 号 - — 
4H $5 ZR UA 9 
MoW50 余 量 50-1 0.1 
MoW30 余 量 30+1 0.1 
MoW20 余 量 20+1 0.1 


2) 钼 钨 合金 丝 的 力学 性 能 如 表 17-28 所 示 。 
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#17-28 ” 钼 钨 合金 丝 的 力学 性 能 (GB/T 4183—2002) 


加 工 态 (R) 热处理 态 M) 
44 а я = = 
Ат d'um 牌号 Ra dud 
N/mg MPa N/mg MPa 
MoW50 0.8 2136 0.463 1236 12 
50<=а= 
БЮ MoW30 0.8 1900 0.463 1100 12 
MoW20 0.8 1802 0.463 1043 12 


17.4 ЕЕН SHERE 


ЖИЕ КА: OBB. ИРАНА LS AY ti JS fi; 
ФАИНЫ: ВЕЛ ЖЕНЕР АЫ ЕЕ, OJR 
Не MEMO CE HA JIP fS ODAR RI IURE Тн? 
成 分 。 

1， 邹 板材 、 带 材 和 稍 材 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


1) Sel. тү, TERRAE X) 17-29 所 示 。 


317-29 ЗМ, TS. ЖМИ? CGB/T 3630—2006) 
化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 


牌号 ах 


Ее Ni w Si Mo Cr Ti Ta O C H N 
ж | 0.005 | 0.005 | 0.03 | 0.005 | 0.01 | 0.002 | 0.002 | 0.10 | 0.015 | 0.01 | 0.001 | 0.015 

№2 | ЖЕ | 0.03 | 0.01 | 0.05 | 0.02 | 0.05 | 0.01 | 0.005 | 0.25 | 0.025 | 0.02 | 0.005 | 0.05 
E 
E 


ЕМЫ | ЖЕ | 0.01 | 0.005 | 0.05 | 0.01 | 0.02 |0.005 | 0.005 
FNb2 | Ж 0.04 | 0.01 | 0.05 | 0.03 | 0.05 | 0.01 | 0.01 


2) Web. УИ aqa я Л” ERE WI 17-30 所 示 。 


表 17-30 Ед. 117 А25) ДЕРЕВЕ (GB/T 3630—2006) 


Hox 状态 К„/МРа> А (% > 
МЫ. №2, ЕМЫ. м 200 25 
FNb2 Y 400 1.0 
Bod. 厚度 不 小 于 0.5mm 的 板材 试 样 的 标 距 长 度 Lo=5.65 JS, (So 为 平行 长 度 的 原始 横 截 面积 )。 


2. 厚度 小 于 0.5mm 的 板 、 带 材 试 样 的 标 距 长 度 Co=50mm， 试 样 宽 度 b=12.5mm。 
3. 退火 状态 下 ， 厚 度 小 于 0.3mm 的 板 带 材 ， 其 断后 伸 长 率 不 小 于 20%。 


2. WEAKER) Оё 17-31) 
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Ж 17-31 RELER CGB/T 6896—2007) 


№ 号 TNb1 TNb2 ж - TNbl | TNb2 

Ta 0.10 0.15 Mo 0.0050 0.0050 

O 0.05 0.15 т 0.0050 0.01 

М 0.03 0.05 Al 0.0030 0.0050 

杂质 合 量 (质量 0.02 0.03 杂质 合 量 (质量 0.0020 0.0030 
分 数 ，%) < © : : Эй, < LES L9 | 

51 0.003 0.0050 Сг 0.0050 0.0050 

Ее 0.0050 0.02 Ni 0.005 0.010 

w 0.005 0.01 Zr 0.020 0.020 


iE: Nb 的 化 学 成 分 按 杂 质 减 量 法 确定 。 
3. ЕЕЕ ШИ ЛЕРИ Б Е 


щу 
CC 


| 
T 


1) 496x956 САЕМ НОТУУ жщ sr ИЯ 


17-32 所 示 。 


表 17-32 ЕЕЕ УЗ ЕАН ЛЕ (GB/T 8183—2007) 


Ш 


н ы 间隙 元 素 含量 (质量 分 数 ，%) < 
O N H C 
МЫ 0.0250 0.0100 0.0015 0.0100 
№2 0.0400 0.0100 0.0015 0.0150 
NbZr1 0.0250 0.0100 0.0015 0.0100 
№712 0.0400 0.0100 0.0015 0.0150 


jË Jos e e nr САРАМ BJ STR 7] 


学 性 能 如 表 17-33 所 示 。 


表 17-33 АКЕЛ $r БЛЕМ АЈ а JJ še EBE (GB/T 8183—2007) 


合金 牌号 状态 Ra/MPa p02/MPa А (%) 

Nbl、 №2 2:125 2:73 225 
—— 退火 态 M 

№711, №712 2:195 2:125 220 


4. ВЕЛЕ ВМИ ВА EERE 


1) МЕН С E ERE 17-34 所 示 。 


#17-34 МЕНЮ TCR E 


CGB/T 14842—2007) 


Mi үз 间 际 元 素 含 量 (质量 分 数 ，%) < 
号 
О C N H 
МЫ 0.025 0.01 0.01 0.0015 
Nb2 0.04 0.015 0.01 0.0015 
NbZrl 0.025 0.01 0.01 0.0015 
NbZi2 0.04 0.015 0.01 0.0015 
FNbI 0.05 0.02 0.02 0.002 
FNb2 0.08 0.05 0.05 0.005 
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2) iB ku k E НУ ITI sS JJ ЗЕ ЕВЕ 17-35 所 示 。 
Ж 17-35 ЛИМАН а JJ Se EBE (GB/T 14842—2007) 


№ 号 直径 /mm R,/MPa Rpo2/MPa A (%) Z (%) 
МЫ. №2 "m 2:125 2:85 225 — 
NbZrl. №72 2195 2125 >20 — 
ЕМЫ. FNb2 3.0—12 2:125 285 225 — 
NbHf10-1 20~80 2372 2274 220 240 
5. PRRP HARER ЕВА. EAE RA) С 17-36) 


#17-36 ПРОЧНЕЕ ARR ELSE RAT CYS/T 642—2007) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 


杂质 < 

学 成 分 

Nb C N H O Fe Si Mo Ti Cr w Ta Ni 总 量 
RE 0.015 | 0.01 | 0.001 | 0.015 | 0.005 | 0.005 | 0.01 | 0.002 | 0.002 | 0.03 | 0.15 | 0.005 | 0.30 


17.5 钨 及 钨 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 包 括 以 下 内 容 :; 钙 钨 粉 的 化 学 成 分 ; ОКИ: OP 
钨 条 的 化 学 成 分 ; 由 铅 板 的 化 学 成 分 ; 加 钨 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 推 
拉 钨 丝 的 抗 拉 强 度 ; @O) 照 明 及 电子 设备 用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; OB 
子 器 件 用 钨 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ，@@ 钨 铁合金 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 
能 ， 亿 钨 针 合金 丝 的 化 学 成 分 ， 四 断 电 器 触 点 用 钨 杆 的 化 学 成 分 。 
1， 钨 粉 的 化 学 成 分 〈 表 17-37) 
Ж 17-37 忽 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 3458—2006) 


T 


产品 牌号 FW-1 FW-2 FWP-1 
粒度 小 于 10hm:0.0050 
Fe | — шев 0.030 0.030 
粒度 大 于 等 于 10pm:0.010 
Al 0.0010 0.0040 0.0050 
Si 0.0020 0.0050 0.010 
нү Mg 0.0010 0.0040 0.0040 
杂质 含量 (质量 分 数 ， 
Mn 0.0010 0.0020 0.0040 
9$) < - 
Ni 0.0030 0.0040 0.0050 
As 0.0015 0.0020 0.0020 
Pb 0.0001 0.0005 0.0007 
Bi 0.0001 0.0005 0.0007 


Sn 0.0003 0.0005 0.0007 
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(Ж) 

产品 牌号 FW-1 FW-2 FWP-1 

Sb 0.0010 0.0010 0.0010 

Cu 0.0007 0.0010 0.0020 

Ca 0.0020 0.0040 0.0040 

杂质 含量 (质量 分 数 ， Mo 0.0050 0.010 0.010 
%) < K+Na 0.0030 0.0030 0.0030 

P 0.0010 0.0040 0.0040 

C 0.0050 0.010 0.010 

O <0.80 0.20 

2. 铝 条 的 化 学 成 分 ( 表 17-38) 
Ж 17-88 ” 忽 条 的 化 学 成 分 (GB/T 3459—2006) 

产品 牌号 Т\-1 | TW2 | TW-4 产品 牌号 Т\-1 | TW2 | TW-4 
Pb 0.0001 | 0.0005 | 0.0005 Si 0.0020 | 0.0020 | 0.0050 
Bi 0.0001 | 0.0005 | 0.0005 Са 0.0020 | 0.0020 | 0.0050 
Pis Sn 0.0003 | 0.0005 | 0.0005 ИЕ Ме | 0.0010 | 0.0010 | 0.0050 
(质量 Sb 0.0010 | 0.0010 | 0.0010 (质量 Mo | 0.0040 | 0.0040 | 0.050 
分 数 ， As 0.0015 | 0.0020 | 0.0020 "m P 0.0010 | 0.0010 | 0.0030 
ide Fe 0.0030 | 00040 | 0030 |, < C 0.0030 | 0.0050 | 0.010 
Ni 0.0020 | 0.0020 | 0.050 O 0.0020 | 0.0020 | 0.0070 
Al 0.0020 | 0.0020 | 0.0050 N 0.0020 | 0.0020 | 0.0050 


3. 挫 杂 铝 条 的 化 学 成 分 ( 表 17-39) 


表 17-39 挫 杂 钨 条 的 化 学 成 分 (GB/T 4189—1984) 


牌号 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
LT Se E = 
w= 其 他 元 素 总 量 乏 每 种 元 素 含量 乏 
WALI 99.92 0.08 0.01 
WAL2 
99.92 0.08 0.01 
WAL3 


ZE: WALI 牌号 钼 含量 不 大 于 0.00596. 
4. 钨 板 的 化 学 成 分 〈 表 17-40) 


R 17-40 忽 板 的 化 学 成 分 (GB/T 3875—2006) 
化学 成 分 质量 分 数 ，%) 


$ ак 
Al Ca Fe Mg Mo Ni Si C N [9] 
余 量 | 0.002 | 0.005 | 0.005 | 0.003 | 0.010 | 0.003 | 0.005 | 0.008 | 0.003 | 0.005 
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5. 铅 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 钨 丝 的 化 学 成 分 如 表 17-41 所 示 。 
#17-41 钨 丝 的 化 学 成 分 CGB/T 4181—1997) 
ЫШ ША 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
' w= ENSE d Es 每 种 杂质 元 素 三 
WALI. WAL2 99.95 0.05 0.01 
WI 99.95 0.05 0.01 
W2 99.92 0.08 0.01 


Hs МИЕ а, Elo RUL 


10096752 


2) “W” 14522 Tudu E We 17-42 所 示 。 


铁 、 钼 及 不 挥发 成 分 后 的 


周作 部分。 


表 17-42 “W” 型 钨 丝 抗 拉 强度 (GB/T 4181—1997) 
my, 200mm 丝 段 极限 抗 拉 强 度 下 限 
^: dum 
N/mg MPa 
5<4<12 0.9316 3578 
12<4<26 0.8826 3389 
26<4<36 0.8532 3276 
36«d«40 0.7943 3050 
40<4<45 0.7649 2937 
45<4<55 0.7061 2711 
55«d«112 0.6669 2561 
112«d« 140 0.6472 2485 
140<4<200 0.5884 2260 
ik: РИИ Ee TERR E e Db TR gk añ SKOT: 0.05N/mg (188MPa)。 


6. 


推拉 忽 丝 的 抗 拉 强度 ( 表 17-43) 


表 17-43 推拉 钨 丝 的 抗 拉 强 度 (SJ20599—1996) 


直径 /hm 200mm 丝 段 重量 /mg R,/MPa 
20<4<26 1.21—2.05 3389 
26<d <36 >2.05~3.93 3276 
36<d <40 >3.93—4.85 3050 
40<4<45 >4.85—6.14 2937 
45<q<55 >6.14—9.17 2711 
55<d<112 >9.17—38.01 2561 
112<4<120 >38.01—43.63 2485 
注 : 特殊 用 途 的 电子 管 栅 极 用 铝 丝 ， 要 求 同 一 盘 丝 的 抗 拉 强 度 波动 值 应 不 大 于 188MPa。 
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7. 照明 及 电子 设 1 


1) 照明 及 电子 设 1 


用 钢丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
用 钨 丝 的 化 学 成 分 如 表 17-44 所 示 。 


表 17-44 照明 及 电子 设备 用 钨 丝 的 化 学 成 分 (GB/T 23272—2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
杂质 入 
n As. Са. Сг, Bi, Са. 
牌号 
Wwz K Mg. Mn, |Cu, Pb, 
Fe Al Mo Co QE Sn 
Na. Ni, Ti, | Sb 中 的 
Si 中 的 每 个 | 每 个 
W91 | 99.95 | 0.0080—0.0100 | 0.002 |0.0015 | 0.003 | 0.001 0.001 0.0005 | 0.0005 
№71 | 99.90 | 0.0065—0.0100 | 0.002 | 0.0015 | 0.003 | 0.020 0.001 0.0005 | 0.0020 
W61 | 99.95 | 0.0070—0.0085 | 0.002 | 0.0015 | 0.003 | 0.001 0.001 0.0005 | 0.0005 
W31 | 99.95 | 0.0060—0.0075 | 0.002 | 0.0015 | 0.003 | 0.001 0.001 0.0005 | 0.0005 
W41 | 99.95 | 0.0040—0.0060 | 0.005 | 0.0015 | 0.01 | 0.001 0.001 0.0005 | 0.0005 
W42 | 99.95 | 0.0050—0.0100 | 0.005 | 0.0015 | 0.01 | 0.001 0.001 0.0005 | 0.0005 
W11 | 99.98 <0.0015 0.005 | 0.0015 | 0.01 | 0.001 0.001 0.0005 | 0.0005 
注 : W 含量 等 于 100% 减 去 K 含量 ， 再 减 去 实测 其 他 元 素 含量 总 和 。 
2) 照明 及 电子 设备 用 钨 丝 的 抗 拉 强 度 如 表 17-45 所 示 。 
217-45 照明 及 电子 设备 用 钨 丝 的 抗 拉 强 度 〈GB/T 23272 一 2009) 
规格 范围 
= C/D/E/S 状态 R /MPa | НАК R/MPa 
钢丝 直径 dium 200mm 4522 E m/mg 
8<4<15 0.19<m<0.68 3200—4600 2500—3800 
15xd-25 0.68<т<1.89 3000—4400 2300—3500 
8， 电 子 器 件 用 钨 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 电子 器 件 用 钨 丝 的 化 学 成 分 如 表 17-46 所 示 。 
表 17-46 ”电子 器 件 用 钨 丝 的 化 学 成 分 (SJ 20143—1992) 
" 3 化 学 成 分 о %) 
T E 
w= 杂质 元 素 总 量 每 种 杂质 元 素 含量 乏 
WALI、WAL2 99.92 0.08 0.01 


注 : 钾 不 作为 杂质 含量 。 


2) 电子 器 件 用 W 型 钨 丝 的 抗 拉 强 度 如 表 17-47 所 示 。 


9. 馈 铂 合金 丝 的 化 学 成 分 与 力学 


性 能 


D 钨 铂 合 金 丝 的 化 学 成 分 如 表 17-48 所 示 。 
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217-47 电子 器 件 用 W 型 钨 丝 的 抗 拉 强度 (SJ 20143—1992) 


表 17-48 忽 鳞 合金 丝 的 化 学 成 分 CGB/T 4184—2002) 


直径 d'um 200mm 丝 段 极限 К/МРа>= 
5<4<26 3578 

26<d <36 3276 

36<d <45 3050 

45<d <55 2711 

55<d<140 2561 
140<4<200 2485 


M 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
T 
| w Re K 每 种 杂质 元 素 | ”杂质 元 素 总 量 
W-lRe 1.00+0.10 
余 量 0.004—0.009 0.01 <0.05 
W-3Re 3.00=0.15 
2) 钢铁 合金 丝 的 抗 拉 强度 如 表 17-49 所 示 。 
表 17-49 忽 鳞 合金 丝 的 抗 拉 强度 (GB/T 4184—2002) 
200mm 丝 段 抗 拉 强度 
直径 арт FUE A БЕГИ 
МРа N/mg MPa N/mg 
12<d <20 3281—4632 0.85— 1.20 2625—3281 0.68—0.85 
20<d <40 3088—4439 0.80— 1.15 2470—3088 0.64—0.80 
40<d <60 2895~4246 0.75— 1.10 2316—2895 0.60—0.75 
60<4< 110 2702—4053 0.70—1.05 2123—2702 0.55—0.70 
110<4<200 2509—3860 0.65— 1.00 1930—2509 0.50—0.65 
10. 铅 针 合金 丝 的 化 学 成 分 ( 表 17-500 
表 17-50 ЗВЕНЬЯ) (SJWT 10536.1 一 1994) 
ы 46 化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
А u 
w= ThO; 杂质 总 量 三 每 种 杂质 三 
WTh7 98.91 0.70—0.99 0.10 0.01 
WTh10 98.41 1.00—1.49 0.10 0.01 
WThl5 97.91 1.50— 1.99 0.10 0.01 
11. 断 电器 触 点 用 钨 杆 的 化 学 成 分 〈 表 17-51) 
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317-581 断 电 器 触 点 用 钨 杆 的 化 学 成 分 (JB/T 9860.2—1999) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
主要 化 学 成 分 杂质 
w Fe Ni Al Si Ca Mg Mo P C O N 
< < < < < < < < < < < 
2299.95 
0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.002 | 0.010 | 0.001 | 0.005 | 0.003 | 0.003 
17.6 #6775 JJ še PEBE 
本 节 包 括 以 下 内 容 : @ 乌 及 乌 合 金 板 材 、 带 材 和 箱 材 的 化 学 成 分 与 力 
学 性 能 ; @ 乌 及 乌 合 金 无 颖 管材 退火 状态 的 室温 力学 性 能 ; @ 退 火 态 乌 及 乌 
合金 棱 材 的 力学 性 能 。 
1. 钼 及 钼 合金 板材 、 带 材 和 箱 材 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 钼 和 钼 合金 板 、 带 、 箱 材 的 化 学 成 分 如 表 17-52 所 示 。 
表 17-52 钥 和 钼 合金 板 、 带 、 箔 材 的 化 学 成 分 (GB/T 3629—2006) 
比 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
牌号 | 主要 化 学 成 分 杂质 三 
Ta Nb w Fe Si Ni W | Mo Ti Nb O С Н М 
Та1 余 量 | 一 — | 0.005 | 0.005 | 0.002 | 0.01 | 0.01 |0.002 | 0.05 | 0.015 0.01 | 0.002 | 0.005 
Ta2 余 量 | 一 — | 0.03 | 0.02 | 0.005 | 0.04 | 0.02 10.005 | 0.1 | 0.03 | 0.02 10.005 | 0.025 
1.5— 
TaNb3 | RE 35 — 0.03 | 0.03 | 0.005 | 0.04 | 0.03 | 0.005 | — | 0.03 | 0.02 | 0.005 | 0.025 
17— 
TaNb20 | 余 量 28 一 | 0.03 | 0.03 [0.005 | 0.04 | 0.03 10.005 | — | 0.03 | 0.02 | 0.005 | 0.025 
FTal | 余 量 | 一 == 0.01 10.005 | 0.005 | 0.02 | 0.02 [0.005 | 0.05 | 0.03 | 0.01 10.002 | 0.01 
FTa2 | 余 量 | 一 — | 0.03 | 0.03 | 0.01 10.04 | 0.03 | 0.010 | 0.10 | 0.035 | 0.05 | 0.005 | 0.03 
2.0— 
TaW2.5 | 余 量 == M 0.01 [0.005 10.005 | — 10.02 | 0.003 | 0.05 | 0.015 | 0.01 [0.002 | 0.01 
2) 乌 及 乌 合 金 板 带 材 的 室温 纵向 力学 性 能 如 表 17-53 所 示 。 
317-53 钥 及 乌 合 金 板 带 材 的 室温 纵向 力学 性 能 (GB/T 3629—2006) 
№ 号 ЖХ S 厚度 /mm R,/MPaZ A (%) > 
M 200 20 
0.10.25 
У 500 2 
Tal Ta2 
M 200 25 
>0.25—0.5 
У 500 2 
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CBE) 
№ 号 х Ж 厚度 /mm R. /MPa2> А (%) > 
M 200 30 
Tal Ta2 >0.5 
Y 500 2 
M 200 18 
0.10.25 
У 450 1.5 
M 200 20 
FTal FTa2 >0.25—0.5 
У 450 1.5 
M 200 25 
>0.5 
Y 450 1.5 
0.1—1.5 250 18 
TaW2.5 M 
>1.5 250 20 
Bod. 厚度 不 小 于 0.5mm 的 板材 试 样 的 标 距 长 度 L, = 5.65./5, 。 


2. 厚度 小 于 0.5mm 的 板 、 带 材 试 样 的 标 距 长 度 Lo=50mm， 试 样 宽度 b=12.5mm。 


2. 钥 及 钥 合 金 无 颖 管材 退火 状态 的 室温 力学 性 能 ( 表 17-54) 

R 17-54 钥 及 乌 合金 无 缝 管材 退火 状态 的 室温 力学 性 能 (GB/T 8182—2008) 
合金 牌号 状态 В„/МРа> Rpo2/MPa> A 2 
Tal, Ta2 , 210 140 25 

M (退火 ) 
TaW2.5 276 193 20 
3. 退火 态 钼 及 钼 合金 棒 材 的 力学 性 能 ( 表 17-55) 


表 17-55 退火 态 钥 及 钥 合 金 棒 材 的 力学 性 能 (GB/T 14841—2008) 
牌 号 直径 《或 边 长 ) /mm R,/MPaZ Ryj/MPaz- А (% > 
Tal Ta2 3—18 
175 140 25 
FTal FTa2 3—12 
TaNb40 3—63.5 244 103 25 
TaW2.5 3—63.5 276 193 20 
TaW10 3—63.5 482 379 20 


第 18 м 


18.1 


贯 金属 及 其 合金 的 化 学 成 分 与 力学 


本 节 包 括 以 下 内 容 : 


的 化 学 成 分 与 力学 怕 


26 
ЕНЕ; 


馈 及 名 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


(QD 海绵 馈 的 化 学 成 分 ; 
eU Hen 


1. 海绵 包 的 化 学 成 分 ( 表 18-1) 


合金 管 


性 能 


Qs UHR TEM 
材 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 。 


表 18-1 海绵 名 的 化 学 成 分 (GB/T 1420—2004) 
№ 号 SM-Pd99.99 SM-Pd99.95 SM-Pd99.9 
Pd 二 99.99 99.95 99.9 
Ppt 0.003 0.02 0.03 
Rh 0.002 0.02 0.03 
Ir 0.002 0.02 0.03 
Ru 0.003 0.02 0.04 
Au 0.002 0.01 0.03 
Ag 0.001 0.005 0.01 
Cu 0.001 0.005 0.01 
Fe 0.001 0.005 0.01 
m Ni 0.001 0.005 0.01 
AR Al 0.003 0.005 0.01 
EA Pb 0.002 0.005 0.01 
Mn 0.002 0.005 0.01 
Cr 0.002 0.005 0.01 
Mg 0.002 0.005 0.01 
Sn 0.002 0.005 0.01 
Si 0.003 0.005 0.01 
Zn 0.002 0.005 0.01 
Bi 0.002 0.005 0.01 
Ca = = = 
EU SS 0.01 0.05 0.1 
Hs Са 为 非 必 测 元 素 。 
2. 氧气 净化 器 用 饮 合 金箔 材 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 氧气 净化 器 用 包 合 金 箱 材 的 化 学 成 分 如 表 18-2 所 示 。 
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R182 氧气 净化 器 用 名 合金 箔 材 的 化 学 成 分 (YS/T 208—2006) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌 号 主要 化 学 成 分 杂质 总 量 去 
Pd Ag Au Ni 
Pd70Ag 余 量 25+0.5 5+0.5 — 03 
Pd73.7Ag RE 2340.5 340.5 0.3+0.05 0.3 
TE: 1， 供 货 时 如 无 特殊 要 求 则 不 提供 杂质 总 量 的 数据 。 


2. 原料 纯度 : 色 、 银 、 金 、 钊 的 纯度 不 小 于 99.95%。 


2) 所 气 净 化 器 用 包 合 金箔 材 的 力学 性 能 如 表 18-3 所 示 。 


表 18-3 氯气 净化 器 用 名 合金 箔 材 的 力学 性 能 (YS/T 208—2006) 
牌 号 R Ж R. /MPa A (%) TERE НУ 
Pd70Ag 退火 (M) 2353 215 — 
Pd73.7Ag 退火 (М) 2392 210 2100 
3. МИН КИЕВА 577 ЗВЕНЕ 
D =МЕН АМИА 18-4 所 示 。 
#184 氯气 净化 用 名 合金 管材 的 化 学 成 分 CYS/T 416—1999) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
vu 号 主要 化 学 成 
“Ж: са ы ш 杂质 总 量 < 
Pd Ag Au Ni У 
PdAg20 余 量 20+0.5 — — — 0.3 
PdAg25 余 量 25+1.0 E 0.3 
PdAgAu25-5 余 量 25+1.0 5+0.5 — = 0.4 
PdAgAuNi23-3-0.3 余 量 23+1.0 3+0.5 0.3+0.05 — 0.4 
PdY8 余 量 8+0.5 0.3 
注 : 供 货 时 不 提供 杂质 总 量 数据 。 
20 氧气 净化 用 名 合金 管材 的 力学 性 能 如 表 18-5 所 示 。 
表 18-5 氯气 净化 用 名 合金 管材 的 力学 性 能 (YS/T 416—1999) 
№ 号 加 工 状态 硬度 HV 
PdAg20 1100 
PdAg25 1100 
PdAgAu25-5 Y — 
PdAgAuNi23-3-0.3 1800 
PdY8 1800 
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18.2 铀 及 铀 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 包 括 以 下 内 容 : 台海 锦 铂 的 化 学 成 分 ， 包 高 纯 海绵 铂 的 化 学 成 分 ; 
@ 超 细 铂 粉 的 化 学 成 分 ， 由 电容 式 变 送 器 用 铂 刍 合金 毛细 管 的 化 学 成 分 。 
1. BAHIA EAT ОЁ 18-6) 
表 18-6 海 锦 铂 的 化 学 成 分 (ОВ/Т 1419—2004) 
№ 号 SM-Pt99.99 SM-Pt99.95 SM-Pt99.9 
Pt 99.99 99.95 99.9 
Pd 0.003 0.01 0.03 
Rh 0.003 0.02 0.03 
Ir 0.003 0.02 0.03 
Ru 0.003 0.02 0.04 
Au 0.003 0.01 0.03 
Ag 0.001 0.005 0.0 
Cu 0.001 0.005 0.0 
Fe 0.001 0.005 0.0 
UHR OR! дик ш: TOM = 
HS %) 
Pb 0.002 0.005 0.0 
Mn 0.002 0.005 0.0 
Cr 0.002 0.005 0.0 
Mg 0.002 0.005 0.0 
Sn 0.002 0.005 0.0 
Si 0.003 0.005 0.0 
Zn 0.002 0.005 0.0 
Bi 0.002 0.005 0.0 
Ca — — — 
он а 0.01 0.05 0.1 
ZE: Ca 为 非 必 测 元 素 。 
2. 高 纯 海绵 铂 的 化 学 成 分 ( 表 18-7) 
表 18-7 高 纯 海绵 铂 的 化 学 成 分 (YS/T 81 一 2006) 
№ 号 $М-Р199.995 SM-Pt99.999 
Pt 99.995 99.999 
атал я EE EE. 
量 分 数 ，%) 杂质 入 ` ` 
Ir 0.0015 0.0003 
Au 0.0015 0.0001 
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CBE) 
№ 号 SM-Pt99.995 SM-Pt99.999 
Ag 0.0008 0.0001 
Cu 0.0008 0.0001 
Fe 0.0008 0.0001 
цена | ви ГМ e 
量 分 数 ， %) - ` 
Pb 0.0015 0.0001 
Mg 0.0008 0.0002 
Si 0.002 0.0008 
Eres s 0.005 0.001 
3. 超 细 铂 粉 的 化 学 成 分 ( 表 18-8) 
表 18-8 ”起 细 铂 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 1776—1995) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 е Ap 杂质 总 
Ра | К | I | Ач | Ag | Cu | Fe м Al Pb Si x 
FPtH-1 | 99.95 | 0.02 |0.02| 0.02 | 0.02 | 0.005 |0.005| 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.05 


UE: 铀 含量 为 百分之百 减 去 表 中 杂质 实测 总 量 的 余 量 。 


4 电容 式 变 送 器 用 铂 刍 合 金毛 细 管 的 化 学 成 分 〈 表 18-9) 
表 18-9 电容 式 变 送 器 用 铂 刍 合金 毛细 管 的 化 学 成 分 (YS/T 597—2006) 


牌 “号 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
i Pt Rh 
Pt90Rh 90+0.5 10.0+0.5 


18.3” 金 及 金 合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


本 节 包 括 以 下 内 容 : (D 超 细 金 粉 的 化 学 成 分 巴金 狂 的 化 学 成 分 ; OF 


质 金 狂 的 品级 及 化 学 成 分 ;外 半导体 器 件 键 合 用 金 丝 的 化 学 成 分 与 力学 怕 


能 ; и 成 分 。 
， 超 细 金 粉 的 化 学 成 分 〈 表 18-100 


318-10 ”起 细 人 金粉 的 化 学 成 分 (GB/T 1775—2009) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


HF 


牌 : 
А 杂质 < 杂质 总 
= | Аи - i 
Pt | Pd | Rh | Ir | Ag | Cu | Ni | Fe | Pb | Al | Sb | Bi | =< 
FA 
E я 99.99 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 [0.002 | 0.001 | 0.001 10.0011 0.001 | 0.001 | 0.001 [0.001 | 0.01 


UE: 金 的 含量 为 100% 减 去 表 中 杂质 实测 量 总 量 的 余 量 。 
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2. 金 锭 的 化 学 成 分 〈 表 18-11) 


Ж 18-11 金 锭 的 化 学 成 分 (GB 人 4134 一 2003 ) 


牌 号 IC-Au99.995 | IC-Au99.99 | IC-Au99.95 | IC-Au99.5 
Au> 99.995 99.99 99.95 99.50 
Ag 0.001 0.005 0.020 — 
Cu 0.001 0.002 0.015 — 
Fe 0.001 0.002 0.003 — 
Pb 0.001 0.001 0.003 — 
Bi 0.001 0.002 0.002 — 
Sb — 0.001 0.002 — 
化 学 成 分 ( 质 - 
量 分 数 ，%) 杂质 Si 0.001 0.005 一 一 
Pd 0.001 0.005 0.02 一 
Mg 0.001 0.003 一 一 
As 一 0.003 一 一 
Sn 0.001 0.001 一 一 
Cr 0.0003 0.0003 一 一 
Ni 一 0.0003 一 一 
Mn 0.0003 0.0003 一 一 
3. 合 质 金 锭 的 品级 及 化 学 成 分 〈 表 18-12) 
Ж 18-12 合 质 金 锭 的 品级 及 化 学 成 分 (GB/T 8930—2001) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
m ”级 ж Ж 
Au 

Pb Hg 

一 级 >90—99.9 不 规定 <0.01 

-级 >80—90 x10 <0.02 

三 级 >70—80 x12 x 0.04 

四 级 40—70 <12 <0.04 


д. 半导体 器 件 键 
D 半导体 器 件 键 


金 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
] 金 丝 化 学 成 分 如 表 18-13 所 示 。 


R 18-13 半导体 器 件 键 合用 金 丝 化 学 成 分 (GB/T 8750—2007) 
x м 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Au> 所 有 可 测 杂质 总 量 三 
г 99.99 0.01 
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CHE) 
类 " 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
Es Auz 所 有 可 测 杂质 总 量 二 
D-GW 
= 99.99 0.01 
А 不 限制 不 限制 


2) 挨 杂 金 丝 最 小 拉 断 力 及 断后 1 


长 率 如 表 18-14 所 示 。 
表 18-14 ” 挫 杂 金 丝 最 小 拉 断 力 及 断后 


伸 长 率 (GB/T 8750—2007) 


公称 直径 /mm 状态 最 小 拉 断 力 /102N А (%) A 波动 范围 (%) 
Y 2.0 0.5~2.5 — 
0.013 У, 1.5 2.0—5.0 2 
м 1.0 4.0—8.0 2 
Y 3.0 0.5—2.5 — 
0.015 У, 2.0 2.0—5.0 3 
M 1.5 4.0—8.0 3 
Y 4.0 0.5—2.5 — 
0.018 У, 2.5 2.0—5.0 3 
M 1.5 4.0—8.0 3 
Y 5.0 0.5—2.5 — 
0.020 У, 3.0 2.0—6.0 3 
M 2.0 4.0—8.0 3 
Y 9.0 0.5—2.5 — 
0.023 У, 5.0 2.0—7.0 3 
M 4.0 8.0—12.0 3 
Y 1.0 0.5—2.5 — 
0.025 У, 7.0 2.0—8.0 3 
M 5.0 8.0—12.0 3 
Y 6.0 0.5—3.0 — 
0.030 У, 0.0 3.0—8.0 3 
M 8.0 8.0—12.0 3 
Y 9.0 0.5—3.0 — 
0.032 У, 1.0 3.0—8.0 3 
M 9.0 8.0—12.0 3 
Y 22.0 0.5—3.0 — 
0.035 У, 4.0 3.0—10.0 3 
M 1.0 8.0—12.0 3 
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CE) 
公称 直径 /mm 状态 最 小 拉 断 力 /102N A (%) 4 波动 范围 (%) 
Y 25.0 0.5~3.5 — 
0.038 Y, 6.0 3.0—10.0 4 
M 4.0 8.0—15.0 4 
Y 28.0 0.5—3.0 一 
0.040 Y, 8.0 3.0—10.0 4 
M 6.0 8.0—15.0 4 
Y 48.0 0.5—3.5 — 
0.050 Үү, 30.0 3.0—12.0 4 
м 25.0 10.0—18.0 4 
Y 55.0 0.5—3.5 — 
0.060 Y, 45.0 7.0—14.0 4 
M 35.0 10.0—18.0 4 
Y 65.0 0.5—3.5 一 
0.070 Y, 55.0 7.0—14.0 4 
м 45.0 10.0—18.0 4 


30 合金 金 丝 最 小 拉 断 力 及 断后 伸 长 率 
表 18-15 ”合金 金 丝 最 小 拉 断 力 及 断后 伸 长 率 〈GB/T 8750—2007) 


& 18-15 所 示 。 


公称 直径 /mm 状态 最 小 拉 断 力 /102N А (%) 4 波动 范围 (%) 
Y 3.0 0.5—2.5 — 
0.013 Y; 2.0 2.0—5.0 2 
м 1.5 4.0—8.0 2 
Y 5.0 0.5—2.5 — 
0.015 У, 3.0 2.0—5.0 3 
M 2.0 4.0—8.0 3 
Y 8.0 0.5—2.5 — 
0.018 У, 5.0 2.0—5.0 3 
M 3.0 4.0—8.0 3 
Y 10.0 0.5—2.5 — 
0.020 Y; 6.0 2.0—6.0 3 
M 3.5 4.0—8.0 3 
0.023 Y 14.0 0.5—2.5 — 
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(Ж) 
公称 直径 /mm 状态 最 小 拉 断 力 /102N А (%) 4 波动 范围 (%) 
Y; 8.0 2.0—7.0 3 
0.023 
M 6.0 8.0—12.0 3 
Y 17.0 0.5—2.5 — 
0.025 У, 10.0 2.0—8.0 3 
M 8.0 8.0—12.0 3 
Y 24.0 0.5—3.0 — 
0.030 У, 5.0 3.0—8.0 3 
M 2.0 8.0—12.0 3 
Y 26.0 0.5—3.0 — 
0.032 Y; 6.0 3.0—8.0 3 
M 3.0 8.0—12.0 3 
Y 30.0 0.5—3.0 — 
0.035 У, 9.0 3.0—10.0 3 
M 5.0 8.0—12.0 3 
Y 36.0 0.5—3.5 — 
0.038 У, 22.0 3.0—10.0 4 
м 17.0 8.0—15.0 4 
Y 40.0 0.5—3.5 — 
0.040 У, 25.0 3.0—10.0 4 
м 19.0 8.0—3.5 4 
Y 56.0 0.5—3.5 — 
0.050 У, 36.0 3.0—12.0 4 
м 29.0 10.0—18.0 4 
Y 62.0 0.5—3.5 — 
0.060 У, 52.0 7.0— 14.0 4 
м 42.0 10.0—18.0 4 
Y 78.0 0.5—3.5 — 
0.070 У, 68.0 7.0— 14.0 4 
м 58.0 10.0—18.0 4 
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18.4 


M 


银 及 银 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
本 节 包 括 以 下 内 容 : 包 银 的 化 学 成 分 ， 包 片 状 银 粉 的 化 学 成 分 ，@ 超 


银 粉 的 化 学 成 分 ; 外 银 儿 料 的 化 学 成 分 ; @ 电 子 器 件 用 金 、 银 及 其 合金 针 


ус. }© 
. 银 的 化 学 成 分 ( 表 18-17) 
表 18-17 银 的 化 学 成 分 (GB/T 4135—2002) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
№ = 杂质 入 
Ag-c 
Cu Bi Fe Pb Sb Pd Se Te | 杂质 总 量 


IC-Ag99.99 | 99.99 | 0.003 | 0.0008 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.0005 | 0.0005 0.01 


IC-Ag99.95 | 99.95 | 0.025 | 0.001 | 0.002 | 0.015 | 0.002 — — 0.05 
IC-Ag99.90 | 99.90 | 0.05 | 0.002 | 0.002 | 0.025 0.10 
ik: 1. IC-Ag99.99, IC-Ag99.95 牌号 ， 银 的 质量 分 数 以 100% 减 去 表 中 杂质 实测 质量 分 数 所 得 。 

IC-Ag99.90 牌号 银 的 质量 分 数 直接 测定 。 
2， 铬 系统 回收 银 ，IC-Ag99.99 牌号 中 锐 的 质量 分 数 可 不 大 于 0.001%。 
2. 片 状 银 粉 的 化 学 成 分 ( 表 18-18) 
表 18-18 片 状 银 粉 的 化 学 成 分 (GB/T 1773—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
A 

Ag 之 EJ 
57 | Pr | Pd | Au | Rh | w | Си | Ni | Fe | Pb | AL | Sb | Bi | Cd iis 
99.95 |0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.01 | 0.005 | 0.01 | 0.001 10.005 | 0.001 | 0.002 10.001 | 0.05 
ik: 银 的 质量 分 数 是 指 在 540'C 灼 烧 至 恒 重 后 分 析 所 得 的 银 的 量 。 

3. 超 细 银 粉 的 化 学 成 分 〈 表 18-19) 
表 18-19 ” 超 细 银 粉 的 化 学 成 分 CGB/T 1774—2009) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
< 

Ае> E 
5^ | pr | Pd | Au | Rh | | Cu | Ni | Fe | РЬ | AL | Sb | Bi | Cd iie 

心里 

99.95 |0.002| 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.001 | 0.01 | 0.005| 0.01 | 0.001|0.005 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.05 
Е: 银 含量 为 100% 减 去 表 中 杂质 实测 量 总 量 的 余 量 。 
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其 他 贵金属 的 化 学 成 分 
包括 以 下 内 容 : @ 键 粉 的 化 学 成 分 ， 包 镀 粉 的 化 学 成 分 ，@@ 贵 金 
异型 丝 材 的 化 学 成 分 。 

НЕТ GRE 18.22) 


га 
号 


Ж 18-22 ЗЕНА CGB/T 1421—2004) 
牌 


SM-Rh99.99 
Rh 三 


SM-Rh99.95 SM-Rh99.9 
99.99 99.95 
Pt 0.003 


0.02 
0.003 


0.02 
0.003 


0.02 


0.001 0.01 


0.001 


0.02 
0.001 


0.005 
0.001 
化 学 成 分 ( 质 


0.01 
0.005 

Fe 0.002 
量 分 数 ，%) 


b 
E 
从 


0.005 


0.001 


0.005 
0.003 


0.005 


0.001 0.005 


0.002 0.005 


0.002 


0.005 
0.001 


0.005 


0.003 0.005 


0.002 


bs 


IN 


0.01 
WE: Са 为 非 必 测 元 素 。 
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2. HORAE RS) CK 18-23) 


Ж 18-23 ЖЖЕНИЕ AT CGB/T 1422—2004) 


№ 号 SM-Ir99.99 SM-Ir99.95 SM-Ir99.9 

r> 99.99 99.95 99.9 
Pt 0.003 0.02 0.03 
Ru 0.003 0.02 0.04 
Rh 0.003 0.02 0.03 
Pd 0.001 0.01 0.02 
Au 0.001 0.01 0.02 
Ag 0.001 0.005 0.0 
Cu 0.002 0.005 0.0 
Ее 0.002 0.005 0.0 

化 学 成 分 ( 质 
< Ni 0.001 0.005 0.0 

量 分 数 ，%) 
Al 0.003 0.005 0.0 
Pb 0.001 0.005 0.0 
Mn 0.002 0.005 0.0 
Mg 0.002 0.005 0.0 
Sn 0.001 0.005 0.0 
Si 0.003 0.005 0.0 
Zn 0.002 0.005 0.0 
Ca = = == 
杂质 总 量 三 0.01 0.05 0.1 

ik: Ca 为 非 必 测 元 素 。 
3. 贵金属 及 其 合金 异型 丝 材 的 化 学 成 分 CR 18-24) 
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本 包括 以 下 内 容 ; 包 磁 澡 合 金 的 化 学 成 分 ， 包 变形 永 磁 钢 的 化 学 成 
能 ，@) 铁 销 钒 永 磁 合金 的 化 学 成 分 ; 由 变形 铁 铬 销 永 磁 合 金 的 化 
T. Bid ME. 


分 与 力学 本 
ZR OM 


О у 2 а Н d ZEE Ro A 

ИЛЕРИ; (Opus ЕЯ 
1， 磁 沛 合金 的 化 学 成 分 〈 表 19-1) 

表 19-1 磁 滞 合金 的 化 学 成 分 CGB/T 14988—2008) 

化 学 成 分 质量 分 数 ，%) 
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硬度 高 


E BH та = 
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由 尖 合 金 3J40 


к=н; 


(MESA) OR 


3763 MESE A (OE TUE 
热合 金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; 
ЕВЕ; (DB 玻 封 铁 铬 合金 4J28 的 
的 化 学 成 分 与 力学 性 


d 
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ЕВЕ; @ 定 膨胀 封 接 
合金 319 的 化 学 


ЇЙ, RE ЧЕ pak r huk OX ORERE SC PAMPA r < ВОЈ 
化 学 成 分 ; ФЕ EH ЕК er STEEL) 3 ЛЕ 

РА Jn EX i Gr qz 34k 7 VERE: Q0 4 

成 分 与 力学 性 能 ，@D 正 温度 系数 恒 弹 性 合金 

用 恒 弹 性 合金 3J60 的 化 学 成 分 ; (3 高 电阻 电 


类 别 | 牌号 | С $ Si Mn . 
Ni w Mo Co Fe 
< 
铁 销 5.30— 44.00— | |, 
2J4 |0.12| 0.025 | 0.020 | 0.50 | 0.50 一 | 一 余 量 
PUN 6.70 46.00 
51.00— Е 
2J7 | 0.12 | 0.025 | 0.020 10.50 | 0.50 | €070|—| 一 余 量 
53.00 
51.00— Е 
219 | 0.12 | 0.025 | 0.020 10.50 | 0.50 | €070|—| 一 余 量 
53.00 
铁 
51.00— < 
钻 | 2J10 | 0.12 | 0.025 |0020|050| 0.50 |<070|—| 一 余 量 
53.00 
钒 
51.00— m 
241 | 0.12 | 0.025 |0.020|050| 0.50 |<070|—| 一 余 量 
53.00 
51.00— Е 
212 | 0.12 | 0.025 | 0.020 | 0.50] 0.50 | <0.701—| 一 PO RE 
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CBE) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
类 别 | 牌号 | С P S Si Mn . 
== Ni w Mo У Со Fe 
0.10— 0.50— .00— 
2121 | 0.03 | 0.025 | 0.025 | 0.30 一 | 一 = ЖЕ 
0.50 11.50 13.00 
0.10— 2.50— .00— 
fk | 2123 | 0.03 | 0.025 | 0.025 | 0.30 = |= = 余 量 
0.50 13.50 13.00 
т 0.10 4.50 00 
4H | 2125 | 0.03 | 0.025 | 0.025 | 0.30| ` 一 | 一 | ` — ў 余 量 
0.50 15.50 13.00 
0.10— 6.50— .00— 
2127 | 0.03 | 0.025 | 0.025 | 0.30 一 | 一 = 余 量 
0.50 17.50 13.00 
铁 锰 А 11.50— | 3.00— 2.50— 2 
2153° | 0.03 | 0.030 | 0.030 | 0.50 — = — | 
ТАН 12.50 | 4.00 3.50 
@ 2153 合金 中 允许 用 质量 分 数 为 1. 30991. TARAR RE E. 
2. 变形 永 磁 钢 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 变形 永 磁 钢化 学 成 分 如 表 19-2 所 示 。 
表 19-2 变形 永 磁 钢 化 学 成 分 (GB/T 14991 一 1994) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | P $ Ni - 
= С Cr w Со Мо Mn Si Fe 
0.95— | 2.80— 0.20— | 0.17— Е 
2163 | 0.030 | 0.020 | 0.30 — — ES RE 
1.10 | 3.60 0.40 | 0.40 
0.68— | 0.30— | 5.20— 0.20— | 0.17— 
2164 | 0.030 | 0.020 | 0.30 — = RE 
0.78 0.50 6.20 0.40 | 0.40 
0.90~ | 5.50— 5.50— 0.20— | 0.17— »" 
2165 | 0.030 | 0.020 | 0.60 — — RE 
1.05 6.50 6.50 0.40 | 0.40 
11.0~ | 16.5~ | 0.10~ 2 
2167 | 0.025 | 0.025 | — | «0.03 — — «030 | ЖЕ 
13.0 17.5 0.50 
ik: 1， 当 磁性 能 和 硬度 满足 要 求 时 ， 化 学 成 分 允许 偏离 表 中 范围 。 
2. 用 于 制作 永久 磁铁 。 
2) 变形 永 磁 钢 热处理 后 的 硬度 如 表 19-3 所 示 。 
表 19-3 ”变形 永 磁 钢 热处理 后 的 硬度 (GB/T 14991 一 1994) 
№ 号 2J63 2J64 2J65 2J67 
硬度 HBW< 285 321 341 363 
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1. 


3. 铁 销 钒 永 磁 合金 的 化 学 成 分 ( 表 19-4) 
表 19-4 铁 钴 钒 永 磁 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 14989 一 1994) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 C Mn Si P $ Ni 
Co У Ее 
< 
2J31 | 0.12 | 0.70 | 0.70 | 0025 | 0.020 | 0.70 | 51—53 10.8— 1.7 余 量 
2132 | 0.12 | 0.70 | 0.70 | 0.025 | 0.020 | 0.70 | 51—53 11.8—12.7 余 量 
2133 | 0.12 | 0.70 | 0.70 | 0.025 | 0.020 | 0.70 | 51—53 12.8—13.8 余 量 
Е: 1. 当 合金 的 磁性 能 满足 要 求 时 ， 化 学 成 分 允许 偏离 表 中 范围 。 


2， 用 于 小 截面 永久 磁铁 及 录音 材料 。 
4 变形 铁 铬 销 永 磁 合 金 的 化 学 成 分 〈 表 19-5) 


表 19-5 变形 铁 铭 钴 永 磁 合 金 的 化 学 成 分 (YB/T 5261—1993) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌号 | C | Mn | $ P . . 
= Сг Со Si Mo Ti Fe 
2J83 | 0.03 | 0.20 | 0.020 | 0.020 | 26.0—27.5 | 19.5—21.0 | 0.80—1.10 余 量 
2J84 | 0.03 | 0.20 | 0.020 | 0.020 | 25.5 一 27.0 | 14.5 一 16.0 一 3.00—3.50 | 0.50—0.80 | 余 量 
2J85 | 0.03 | 0.20 | 0.020 | 0.020 | 23.5 一 25.0 | 11.5 一 13.0 | 0.80 一 1.10 余 量 
注 : 1， 当 磁性 能 满足 要 求 时 ， 人 允许 化 学 成 分 偏离 表 中 范围 。 
2. 适用 于 形状 复杂 、 厚 度 较 注 、 尺 寸 较 小 、 组 织 均匀 致密 的 永 磁 元 件 。 
5. 高 硬度 高 电阻 高 磁 导 合金 的 化 学 成 分 ( 表 19-6) 
表 19-6 ”高 硬度 高 电阻 高 磁 导 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 14987 一 1994) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 Si P 5 . ; 
C Mn = Ni Mo Nb Ti AI Fe 
0.30— 78.5— | 1.60— | 6.50— 
J87 | <0.03 0.30 | 0.020 | 0.020 = dm 
0.60 80.5 220 | 7.50 
79.5— 7.50— 
188 | <0.03 | <0.60 | 0.30 | 0.020 | 0.020 — = EE 
80.5 9.00 
0.50— 78.5— | 3.50— | 3.00— | 1.80— a 
189 | «0.03 0.30 | 0.020 | 0.020 — A 
1.00 80.5 4.50 3.60 | 2.80 
79.0— | 1.80— | 4.80— 0.40— 
190 | <0.03 | <0.60 | 0.30 | 0.020 | 0.020 余 量 
80.0 | 2.20 7.20 0.60 
78.5— 7.70— 0.90— 
191 | <0.03 | <0.60 | 0.30 | 0.020 | 0.020 — 余 量 
80.0 8.40 1.20 
Е: 1. 当 物理 性 能 符合 标准 要 求 时 ， 化 学 成 分 不 作 判 废 依据 。 
2. 1J87 一 1J91 牌号 的 软 磁 合金 冷 轧 带 适用 于 制作 录音 机 和 磁带 机 磁头 芯片 ， 以 及 微 特 电机 、 


变压器 、 传 感 器 、 磁 放大 器 等 各 种 高 频 电 感 元 


人 铁心 
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6. 高 饱和 、 磁 温度 补偿 、 耐 蚀 、 铁 铝 、 恒 磁 导 率 软 磁 合 金 的 化 学 成 分 


CK 19-7) 
表 19-7 高 饱和 、 磁 温度 补偿 、 耐 蚀 、 铁 铝 、 恒 磁 导 率 软 磁 合 金 的 
化 学 成 分 (GB/T 14986—2008) 
"T 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
T 
C Mn | Si P S C | Ni | Co | Т: | Al | Cu У Ее 
49.0— 0.80— x 
1722 | <0.04 | <0.30 | <0.30 | <0.020| 0.0201 — |<0.50 — | — | 50.20 » 
51.0 1.80 | 量 
29.5— R 
1730 | <0.04 | <0.40 | <0.30 | <0.020 | <0.020) 一 = 
30.5 E 
30.5— R 
1731 | <0.04 | <0.40 | <0.30 | <0.020 | <0.020| 一 4 
31.5 E 
31.5— R 
1732 | <0.04 | <0.40 | <0.30 | <0.020 | <0.020| 一 4 
32.5 E 
0.03— |0.03— 32.8— 1.00— R 
1J33 | <0.05 <0.020| <0.020| 一 一 | 一 = 
0.60 | 0.60 33.8 2.00 E 
0.30— |0.15— 12.5— |37.5— R 
1J38 | <0.05 <0.020 | <0.020 2 
0.60 | 0.30 13.5 | 38.5 E 
35.0— R 
1736 | <0.03 | <0.60 | <0.20 | <0.020 | <0.020| 一 i 
37.0 E 
7.， 低 膨胀 铁 镍 及 铁 镍 销 合 金 的 化 学 成 分 〈 表 19-8) 
表 19-8” 低 膨胀 铁 镍 及 铁 镍 钴 合金 化 学 成 分 CYB/T 5241—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | C P S Si 
Se Cu Mn Ni Co Fe 
= 
4132 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.20 — 0.40—0.80 | 0.20—0.60 | 31.5—33.0 | 3.2—4.2 | RE 
4J36 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.30 一 一 0.20—0.60 | 35.0—370| 一 | 余 量 
4J38 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.20 | 0.10 一 0.25 一 <0.80 [350—370| 一 | 余 量 
4J40 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.15 — — <0.25 |32.4—33.4 | 7.0—8.0 | ЖЕ 
8. EEKE KERSE KEERI 7J2£ T ERE 
D КН ИА s) WR 19-9 所 示 。 


2) 定 膨 胀 封 接 铁 镍 销 合 金 带 材 的 力学 性 能 如 表 19-10 所 示 。 
3) 定 膨胀 封 接 铁 镍 铬 合金 丝 材 的 抗 拉 强度 如 表 19-11 所 示 。 
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表 19-9 ER 


胀 封 接 铁 镍 钴 合金 的 化 学 成 分 (YB/T 5231—2005) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 

牌号 | С P S |М | Si Cu Cr | Mo 
Ni Co Fe 

= 

4129 | 0.03 | 0.020 | 0.020 | 0.50 | 0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 28.5—29.5 | 168—17.8 | 余 量 
4133 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.50 | 0.30 一 一 | 32.1-33.6 | 140—152 | RE 
4J34 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.50 | 0.30 一 一 | 28.5—29.5 | 19.5—20.5 | RE 
4144 | 0.03 | 0.020 | 0.020 | 0.50 | 0.30 | 0.20 |020|020| 342—352 | 85—95 |Ë 
4146 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.40 | 0.30 | 3.0—4.0 一 |370—380 | 50—60 | ЖЕ 


Ж 19-10 定 膨胀 封 接 铁 镍 钴 合金 带 材 的 力学 性 能 


(YB/T 5231—2005) 


Rs/ MPa 人 硬度 HV 

交 货 状态 ; 

4129, 4144 4133. 434 4129, 4J44. 4133. 4134 41467 

ЖЖ (S) <570 <570 — x170 
1/4 TEA (Н1/4) 520—630 — — — 
1/2 TEA (Н1/2) 590~700 — — — 
3/4 TER (H3/4) 600~770 — E = 
TES (H) >700 >700 一 一 

@ 厚度 >2.5mm <170 = 

WS (DQ) s= а 

ЈАЈЕ 2 5тт <165 — 


(D 4146 合金 厚度 
@ 深 冲 态 带 材 厚度 


<0.2mm 的 带 材 不 作 便 度 检验 。 
<0.2mm 不 作 硬 度 检验 。 


表 19-1 定 膨 胀 封 接 铁 镍 钴 合金 丝 材 的 抗 拉 强度 (YB/T 5231—2005) 


Rw/MPa 
交 货 状态 
4J29、4J44 4J33、4J34 
ЖЖ (5) «585 «585 
1/4 fi (Н1/4) 585—725 
1/2 硬 态 (Н1/2) 655—795 
3/4 TER (H3/4) 725—860 
fü (H) 7860 >860 
9. КН K Pk r a Jr py ЛЕВЕ 
D 定 膨胀 封 接 铁 镍 铬 及 铁 镍 合金 的 化 学 成 分 如 表 19-12 所 示 。 
2) 定 膨 胀 封 接 铁 镍 铬 及 铁 镍 合金 带 材 的 力学 性 能 如 表 19-13 所 示 。 
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Ж 19-12 ” 定 膨 胀 封 接 铁 镍 铬 及 铁 镍 合金 的 化 学 成 分 CYB/T 5235—2005) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 | С 了 S Mn | Si B Al | Со р 
Ni Cr Fe 
x 
4J6 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.25 | 0.30 = 020 | — 41.5—42.5 5.5—6.3 RE 
4J47 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.40 | 0.30 = == == 46.8—47.8 0.8—1.4 | ЖЕ 
4149 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.40 | 0.30 | 0.020 == = 46.0—48.0 5.0—6.0 | ЖЕ 
4]42 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.80 | 0.30 — 0.10 | 1.0 | 41.0—42.5 == 余 量 
4J45 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.80 | 0.30 m 0.10 | — 44.5—45.5 == 余 量 
4]50 | 0.05 | 0.020 | 0.020 | 0.80 | 0.30 == 0.10 | — 49.5—50.5 = RE 
表 19-13 ЗЕЕ МЕКЕ Sr riy BJ IERE CYB/T 5235—2005) 
交 货 状态 Rm/MPa TEE HV 
ЖЖ (S) <590 -一 
TES (Н) >700 一 
4J6、4J47、4J49 АЮ 
深 冲 态 š 一 厚度 >0.2 一 2.Smm <165 
4J42. 4145, 4]50 厚度 >2.5mm 170 
10. 发 条 用 高 弹性 合金 39 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 发 条 用 高 弹性 合金 319 的 化 学 成 分 如 表 19-14 所 示 。 
表 19-14 发 条 用 高 弹性 合金 3J9 的 化 学 成 分 CYB/T 5135—1993) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 : P S | 
С Mn Si Cr Ni Mo Fe 
x 
3J9 | 0.22—0.26 | 1.80—2.20 | 1.30—1.70 | 0.030 | 0.020 | 19.0—20.5 | 9.0—10.5 | 1.60—1.85 | ХЕ 
2) 发 条 用 高 弹性 合金 319 的 力学 性 能 如 表 19-15 所 示 。 
ЗЕ 19-15 发 条 用 高 弹性 合金 3J9 的 力学 性 能 CYB/T 5135—1993) 
交 货 状态 直径 /mm РК„/МРа2 А (945) 
0.40—0.70 2058 = 
УМ >0.70—1.80 1666 — 
>1.80—3.50 1470 = 
>3.50—6.00 1274 = 
软 态 热 轧 线材 8.00—12.00 835 >40 
30 发 条 用 高 弹性 合金 3J9 的 硬度 如 表 19-16 所 示 。 
11. 正 温度 系数 恒 弹 性 合金 3J63 的 化 学 成 分 〈 表 19-17) 
12. 频率 元 件 用 恒 弹 性 合金 3J60 的 化 学 成 分 〈 表 19-18) 
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表 19-16 发 条 用 高 弹性 合金 3J9 的 硬度 СҮВ/Т 5135—1993) 


270 一 300 


340 一 360 


380 一 400 


420 一 450 


470—500 


510—540 


冷 态 +480'Cx3h 


230—260 


390—420 


440—480 


510—550 


570—590 


600—620 


R 19-17 正 温度 系数 恒 弹 性 合金 3J63 的 化 学 成 分 CYB/T 5244—1993) 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌号 | C | Si | ма | $ P 
Ni Cr Ti AI Fe 
x 
3763 | 0.05 | 0.80 | 0.80 | 0.020 | 0.020 | 41.2—42.5 | 4.60—5.20 | 2.30—2.70 | 0.50—0.80 | RE: 
表 19-18 频率 元 件 用 恒 弹 性 合金 3J60 的 化 学 成 分 (YB/T 5255—1993) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 C Si P S 
Mn Ni Fe 
x 
3J60 0.03 0.10 0.010 0.005 0.05—0.15 44.1—44.5 аш 
13. 高 电阻 电热 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
D 高 电阻 电热 合金 的 化 学 成 分 如 表 19-19 所 示 。 
Ж 19-19 高 电阻 电热 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 1234—1995) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 C P $ | Mn 
Si Cr Ni Al Fe 其 他 
= 
А 0.75— | 20.0— Š 
Cr20N180 0.08 | 0.020 | 0.015 | 0.60 余 量 <0.50 | <1.0 = 
1.60 23.0 
А 0.75— | 28.0— RN 
Cr30N170 0.08 | 0.020 | 0.015 | 0.60 RE <0.50 | <1.0 == 
1.60 31.0 
р 0.75— | 15.0~ | 55.0— z 
Cr15Ni160 0.08 | 0.020 | 0.015 | 0.60 <0.50 | ж EI 
1.60 18.0 61.0 
. 1.00— | 18.0— | 34.0— M 
Cr20N135 0.08 | 0.020 | 0.015 | 1.00 = RE E 
3.00 21.0 37.0 
р 1.00— | 18.0— | 30.0— EN 
Cr20N130 0.08 | 0.020 | 0.015 | 1.00 к= RE sari 
2.00 21.0 34.0 
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CE) 
化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌号 C P $ | М 
Si Cr Ni Al Fe 其 他 
< 
12.0— Е 
1СИЗАМ [0.12 | 0.025 | 0.025 | 0.70 | <1.00 tin <0.60 | 4.0—6.0 | ЖЕ — 
23.0— = 
OCr25AI5 |0.06 | 0.025 | 0.025 | 0.70 | <0.60 БЕП <0.60 | 4.5—6.5 | ЖЕ — 
20.5— S 
OCr23AI5 “| 0.06 | 0.025 | 0.025 | 0.70 | 0.60 гуа <0.60 | 42—53 | ЖЕ — 
19.0— T 
OCr21Al16 — 10.06 | 0.025 | 0.025 | 0.70 | 1.00 EM <0.60 | 5.0—7.0 | ЖЕ — 
18.0— м 
1Cr20A13 | 0.10 | 0.025 | 0.025 | 0.70 | <1.00 2 <0.60 | 3.0—42 | ЖЕ E 
21.0— a 
OCI21AI6Nb | 0.05 | 0.025 | 0.025 | 0.70 | <0.60 bun <0.60 | 5.0—7.0 | RE | Nb JHA 0.5 
26.5— „| Mo 加 入 量 
0Cr27AI7Mo2 | 0.05 | 0.025 | 0.025 | 0.20 | <0.40 <0.60 | 6.0—7.0 | ЖЕ 
27.8 1.8—22 
2) 高 电阻 电热 合金 丝 材 和 热 轧 盘 条 的 断后 伸 长 率 如 表 19-20 所 示 。 


表 19-20 高 电阻 电热 合金 丝 材 和 热 轧 盘 条 的 断后 伸 长 率 CGB/T 1234—1995) 


合金 类 型 Ni-Cr 合金 | Ni-CrFe 合 金 | 1СИЗАМ | 0Сг27А17Мо2 其 他 Fe-Cr-Al 合金 
А (%) 20 20 16 10 12 
14， 镍 铬 基 精 密 电阻 合金 丝 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


D SiC Н 
表 19-21 Е 


电阻 合金 丝 的 化 学 成 分 如 表 19-21 所 示 。 


电阻 合金 丝 的 化 学 成 分 CYB/T 5260—1993) 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ，%) 
牌号 C P $ 
Сг Al Fe Cu Mn Si Ni 
< 
19.0— | 2.70— | 2.00— 0.50— 2 
6J22 — 三 0.20 | RÆ | 0.04 | 0.010 | 0.010 
21.5 3.20 3.00 1.50 
19.0— | 2.70 一 2.00— | 0.50— 2 
6J23 == <0.20 | RÆ | 0.04 | 0.010 | 0.010 
21.5 3.20 3.00 1.50 
19.0— | 2.00— 1.00— | 0.90— E 
6124 =0.50 = ЖЕ | 0.04 | 0.010 | 0.010 
21.5 3.20 3.00 1.50 
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2) ИЕН 


BE 阻 合金 丝 的 人 


表 19-22 т Жаш meth 


长 率 和 破 断 拉力 如 表 19-22 所 示 。 
的 伸 长 率 和 破 断 拉力 CYB/T 5260—1993) 


公称 直径 /mm Aiomm (%) Ж 破 断 拉力 NN >= 
0.010~0.012 4 0.059 
0.013—0.016 5 0.098 
0.018—0.020 0.157 
0.022—0.025 0.245 
0.028—0.030 7 0.441 
0.032~ 0.036 0.637 
0.040~ 0.050 0.981 
0.056~0.063 1.765 
10 
0.071-0.080 2.746 
0.090—0.100 4.903 
0.112—0.400 18 6.374 


i. 漆 包 丝 力学 性 能 按 包 漆 前 尺寸 计算 。 
15. 玻 封 铁 铬 合金 4J28 的 化 学 成 分 〈 表 19-23) 
表 19-23 WHAE 428 的 化 学 成 分 (YB/T 5240—2005) 


化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
牌号 C P $ Мп Si N Ni 
Cr Fe 
x 
4328 | 0.12 | 0.000 | 0.020 1.00 | 0.70 | 020 | 0.50 27.0—29.0 余 量 


16， 抗 震 耐 磨 轴 包 


D 抗震 耐 磨 轴 尖 合金 3J40 的 


合金 3J40 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


化 学 成 分 如 表 19-24 所 示 。 


表 19-24 ”抗震 耐 磨 轴 尖 合金 3J40 的 化 学 成 分 (YB/T 5243—1993) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 


牌号 | C P S Mn | Si | Fe 
Cr Al Ce Ni 
< 
3140 | 0.03 | 0.010 | 0.010 | 0.10 | 0.20 | 0.50 | 39.0—41.0 | 3.30—3.50 | 0.10-02 | 余 量 


2) 抗震 耐 磨 轴 尖 合 金 3J40 的 


力学 性 能 如 表 19-25 所 示 。 
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Ж 19-25 抗震 耐 磨 轴 尖 3J40 合金 的 力学 性 能 CYB/T 5243—1993) 


硬度 НУ E 
合金 状态 推荐 热处理 工艺 | 〈 心 轴 半 径 等 于 合金 丝 
I II Ш "i 
直径 的 两 倍 ) 
弯曲 90”， 弯 曲 处 外 侧 
冷 拉 450~510 — A 
无 裂纹 和 折断 
480—540'C 
冷 拉 + 时 效 | 780—830 830—880 >880 — 
保温 5h 


注 : 1. 冷 拉 状态 硬度 仅 对 直径 为 0.5mm 和 0.75mm 的 合金 丝 进行 检验 。 
2. 冷 拉 + 时 效 状态 合金 丝 的 硬度 组 别 应 在 合同 中 注 明 ， 否 则 按 开 组 供 


E 


3. 弯曲 检验 仅 对 直径 小 于 2.0mm 的 合金 丝 而 言 。 
19.2 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 


节 包 括 以 下 内 容 : 名 高 温 合金 和 金属 间 化 合 物 高 温 材 料 的 化 学 成 分 ; 
高 温 合 金 母 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 ; @ 高 温 合 金 冷 拉 棒 材 的 化 学 
力学 性 能 ;外 转动 部 件 用 高 温 合 金 热 轧 棒 材 热处理 后 的 室温 力学 性 
Ве: 一般 用 途 高 温 合金 管 的 力学 性 能 ，@ 高 温 合 金 锻 制 圆 饼 的 力学 性 能 ; 
@ 高 温 合金 环 件 毛坯 的 力学 性 能 。 

І. 高 温 合金 和 人 金属 间 化 合 物 高 温 材 料 的 化 学 成 分 


E 


合金 的 化 学 成 分 如 表 19-26 所 示 
2) 铸造 高 温 合金 的 化 学 成 分 如 表 19-27 所 示 。 
3) 弥散 强化 高 温 合金 的 化 学 成 分 如 表 19-28 所 示 。 
4) 粉末 冶金 高 合金 的 化 学 成 分 如 表 19-29 所 示 。 
5) 金 高 温 材料 的 化 学 成 分 如 表 19-30 所 示 。 
2. 铸造 合金 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
1) 铸造 合金 的 化 学 成 分 如 表 19-31 所 示 
2) 铸造 合金 的 力学 性 能 如 表 19-32 所 示 。 
3， 高 温 合金 冷 拉 棒 材 的 化 学 成 分 与 力学 性 能 
合金 冷 拉 棒 材 的 化 学 成 分 允许 偏差 如 表 19-33 所 示 。 
2) 高 温 合金 冷 拉 棒 材 的 力学 性 能 如 表 19-34 所 示 。 
3) 高 温 合金 冷 拉 棒 材 交 货 状态 下 的 人 硬度 如 表 19-35 所 示 。 
4. 转动 部 件 用 高 温 合金 热 轧 棒 材 热处理 后 的 室温 力学 性 能 〈 表 19-36) 


| 


° 


F 


Z 
o 
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Ж 19-28 弥散 强化 高 温 合 金 的 化 学 成 分 (GB/T 14992—2005) 


T е 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
新 牌号 | 原 牌 号 
C| C |N | W |Mo|Al Ti | Fe [O] | Y.O; | $ 
< |18.50— 3.755—020— |, ,, 0.30— 
MGH2756 |MGH2756 «050 — | 一 余 量 | 一 = 
0.10| 21.50 5.15 | 0.60 0.70 
© < | 9.00— 1.00— | 0.20 030—| 、, 0.20— 
MGH2757 |MGH2757 «1.00 = 余 量 | 一 = 
0.20| 15.00 3.00 | 1.50 2.50 1.00 
< [1850—| |, 0.25— 0.40— 0.50— 
MGH4754 | MGH754 AE — | 一 «1.20 <0.50 «0.005 
0.05| 21.50 0.55 | 0.70 0.70 
< |25.00~ 0.10— 
MGH4755 | MGH5K 余 量 <40| 一 — 
0.10| 35.00 2.00 
& < [28.00—| 、, 0.25— | 0.40— 0.50— 
MGH4758 |MGH4758 余 量 | — | — <1.20| <0.50 «0.005 
0.05| 32.00 0.55 | 0.70 0.70 
(D 钨 、 钼 元 素 只 可 任 选 一 种 加 入 。 


© 铜 的 质量 分 数 为 0.50% 一 1.50%。 


表 19-29 粉末 冶金 高 温 合 金 的 化 学 成 分 (GB/T 14992 一 2005) 


| 化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
新 牌号 | 原 牌号 
С Сг Ni Co w Mo Al Ti Fe Nb 
0.04— |12.00— = | 7.00— 13.30— | 3.30— |3.30~|2.30~ 3.30— 
FGH4095 | FGH95 余 量 =0.50 
0.09 14.00 9.00 3.70 3.70 | 3.70 | 2.70 3.70 
0.02— |15.00— = | 12.50 | 3.80— | 3.80 一 |2.00— |3.50— 0.60— 
FGH4096 | FGH96 余 量 <0.50 
0.05 16.50 13.50 | 4.20 420 | 2.40 | 3.90 1.00 
0.02— | 8.00— 15.00— | 4.80— | 3.50— |4.85- | 1.60— 2.40— 
FGH4097 | FGH97 RE =0.50 
0.06 10.00 16.50 | 5.90 4.20 | 5.25 | 2.00 2.80 
化 学 成 分 (质量 分 数 ，%) 
新 牌号 | 原 牌 号 Si | M | P $ 
Hf Mg Ta B Zr Ce 
< 
0.006— | 0.030~ 
FGH4095 | FGH95 — [0.020 = 0.20 | 0.15 | 0.015 | 0.015 
0.015 | 0.070 
0.006— | 0.025~ | 0.005~ 
FGH4096 | FGH96 一 [0.020 0.20 | 0.15 | 0.015 | 0.015 
0.015 | 0.050 | 0.010 
0.100— | 0.002~ 0.006~ | 0.010~ | 0.005~ 
FGH4097 |ЕСН97 = 0.20 | 0.15 | 0.015 | 0.009 
0.400 | 0.050 0.015 | 0.015 | 0.010 
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Ж 19-33 ”高 温 合金 冷 拉 棒 材 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 14994—2008) 
允许 偏差 允许 偏差 
ЛЕТЕ ИБТ 由 守 元 妻 的 藻 
xx 规定 元 素 的 范围 (质量 分 数 ，%) 元 素 规定 元 素 的 范围 (质量 分 数 ，%) 
(质量 分 数 ，%) (质量 分 数 ，%) 
下 偏差 | 上 偏差 下 偏差 | 上 偏差 
x0.10 — — x1.00 0.03 0.03 
С >0.10—0.25 0.01 0.01 Mn >1.00—3.00 0.04 0.04 
>0.25 0.02 0.02 >3.00 0.07 0.07 
0.05 0.01 0.01 >20.0—30.0 0.25 0.25 
>0.05—0.25 0.02 0.02 >30.0—40.0 0.30 0.30 
$1 Ni 
>0.25~0.50 0.03 0.03 >40.0~60.0 0.35 0.35 
>0.50~1.00 0.05 0.05 >60.0—80.0 0.45 0.45 
55.0 0.02 0.02 
Al 
>5.0 0.10 0.10 <5.0 0.05 0.05 
<0.50 0.03 0.03 >5.0~10.0 0.10 0.10 
>0.50~1.00 0.04 0.04 Fe >10.0~15.0 0.15 0.15 
Ti >1.00~2.00 0.05 0.05 >15.0—30.0 0.30 0.30 
>2.00—3.50 0.07 0.07 >30.0—50.0 0.45 0.45 
>3.50—5.00 0.10 0.10 
>0.20—1.00 0.03 0.03 
Со x020 0.02 0.02 Co 
>1.00—5.00 0.05 0.05 
; x50 0.02 0.02 
P 全 范 国 = 0.005 | Nb 
>5.0 0.10 0.10 
<5.0 0.05 0.05 
S A p = 0.003 w 
>5.0 0.10 0.10 
<5.0 0.02 0.02 
V A B 0.02 0.02 Mo 
>5.0 0.10 0.10 
x020 0.02 0.02. 
25.0—15.0 0.15 0.15 
Cr Cu >0.20—0.50 0.03 0.03 
>15.0—25.0 0.25 0.25 
>0.50—5.00 0.04 0.04 
ik:  0Н4080А, GH4090 和 GH4169 Zk, T]. Eikit EmA, АЕ, АУЕ CEU 
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# 19-34 高温 合金 冷 拉 棒 材 的 力学 性 能 (GB/T 14994—2008) 
瞬时 拉 伸 性 能 高 温 持久 性 能 
Lgs Ак/1 IRF Р 
牌号 试验 | А |Roj | А Z к 硬度 试验 | 持久 TA A 
温度 | MPa | MPa (99) | (99) HBW 温度 | 强度 (%) 
EC > ГС /МРа > 
GH1040 | 800 | 295 
E 375 35 
GH2063 | 室温 | 835 | 590 5 20 | 27 | 811—276 | 650 — 
(345) | (100) 
d [а 450 23 5 
GH2132" | 室温 | 900 | 590 5 20 | — | 341—247 | 650 
(390 | 100 | (3) 
1250 | 1050 0 35 | — | 302—229 实测 = 
1300 | 1100 | 10 30 | 24 | 229—143 实测 一 
GH2696 | 室温 600 | 570 
980 | 685 0 12 | 24 | 341—285 50 — 
930 | 635 0 12 | — | 341—285 50 一 
GH3030 | 室温 | 685 | 一 | 30 
430 60 
GH4033 | 700 | 685 | 一 | 15 20 | 一 一 700 
(410) | (80 
GH4080A | 室温 | 1000 | 620 | 20 一 | 一 2285 | 750 | 340 30 一 
GH4090 | 650 | 820 | 590 | 8 = ||| — 870 | 140 30 — 
. | 室温 | 1270 | 1030 | 12 15 | 一 2:345 
СН4169° 650 | 690 23 4 
650 | 1000 | 860 | 12 15 | 一 一 
®© GH2132 合金 若 规定 的 热处理 性 能 不 合格 ， 则 可 调整 时 效 温 度 至 不 高 于 760'C， 保 温 16h， 重 新 
检验 。GH2132 合金 高 温 持 久 试验 拉 至 23h 试 样 不 断 ， 则 可 采用 逐渐 增加 应 力 的 方法 进行 : 间隔 
8 一 16h， 以 35МРа 递增 加 载 。 如 果 试 样 断裂 时 间 小 于 48h， 断 后 伸 长 率 4 应 不 小 于 5%; 如 果 
断裂 时 间 大 于 48h， 断 后 伸 长 率 4 应 不 小 于 3%。 


@ GH4169 合金 高 温 持 久 试验 23h 后 试 样 不 断 ， 可 采用 逐渐 增加 应 力 的 方法 进行 ，23h 后 ， 每 间隔 
8 一 16h， 以 35MPa 递增 加 载 至 断裂 ， 试 验 结果 应 符合 表 中 的 规定 。 
K 19-35 ”高 温 合金 冷 拉 棒 材 交 货 状态 下 的 硬度 (GB/T 14994—2008) 
交 货 状 态 合金 牌号 硬度 HBW 交 货 状态 合金 牌号 TEE HBW 
GH2036 <302 固 溶 处 理 GH4090 <320 
司 溶 处 理 GH2132 <201 m GH4080A <365 
GH4080A <325 GH4090 <351 
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. 一般 用 途 高 温 合金 管 的 力学 性 能 
D 一 般 用 途 高 温 合金 管 的 室温 力学 性 能 如 表 19-37 所 示 。 
R 19-37 一 般 用 途 高 温 合金 管 的 室温 力学 性 能 (GB/T 15062—2008) 
室温 拉 伸 性 能 
牌号 交 货 状态 推荐 热处理 工艺 
А„/МРа В`ро2/МРа А (%) 
GH1140 1050—1080 C, 2 =590 —= =35 
GH3030 980—1020'C, KA 22590 == 2:35 
GH3039 1050—1080 C, 2 =635 = =35 
GH3044 1120—1210'C, m =685 == 230 
GH3536 1130—1170'C, x30min 保温 ， 快 冷 22690 2310 225 
2) 一 般 用 途 高 温 合金 管 的 高 温 力 学 性 能 如 表 19-38 所 示 。 
R 19-38 一 般 用 途 高 温 合 金管 的 高 温 力 学 性 能 (GB/T 15062 一 2008) 
高 温 拉 伸 性 能 
牌号 交 货 状态 + 时 效 热处理 | 管材 壁 厚 /mm 
温度 /C | R./MPa | RioxyMPa | А (%) 
交 货 状态 1 时效; <0.5 2540 = == 
СН4163 у 780 
(800"С=10°С) х8һ, T >05 2540 2400 >o 
高 温 合金 锻 制 圆 饼 的 力学 性 能 〈( 表 19-39) 
高 温 合 金 环 件 毛坯 的 力学 性 能 〈 表 19-40) 
19.3 ” 耐 蚀 合金 的 化 学 成 分 与 力 
本 节 包 括 以 下 内 容 : Q 耐 蚀 合 金 的 化 学 成 分 ，@ 耐 蚀 合 金 棒 的 力学 性 
能 ，@@ 耐 蚀 合 金 锻件 的 力学 ой 
1. 耐 蚀 合金 的 化 学 成 分 
1) 变形 耐 蚀 合 金 的 化 学 成 分 如 表 19-41 所 示 。 
2) 铸造 耐 蚀 合 金 的 化 学 成 分 如 表 19-42 所 示 。 
3) 耐 蚀 合 金成 品 的 化 学 成 分 允许 偏差 如 表 19-43 所 示 。 
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Ж 19-43 ”和 耐 蚀 合 金成 品 的 化 学 成 分 允许 偏差 (GB/T 15007—2008) 


x Ж 规定 元 素 的 范围 质量 分 数 ，%) СОЕ ДЕИ 
FRZ pn 

x 0.05 == 0.005 

€ >0.05 0.01 0.01 

u <0.05 = 0.005 

>0.05 0.01 0.01 

<0.10 — 0.02 

Si >0.10—0.50 0.03 0.03 

>0.50—1.00 0.05 0.05 

И < 1.00 0.03 0.03 

>1.00—2.00 0.04 0.04 

P 全 范围 — 0.05 

<0.020 — 0.003 

> >0.020 = 0.005 

V 全 范围 0.02 0.02 

<5.0 0.10 0.10 

- 25.0—15.0 0.15 0.15 

>15.0—25.0 0.25 0.25 

>25.0 0.30 0.30 

£50 0.05 0.05 

Fe >5.0~10.0 0.10 0.10 

>10.0~15.0 0.15 0.15 

>20.0—30.0 0.25 0.25 

Ni >30.0—40.0 0.30 0.30 

>40.0—50.0 0.35 0.35 

<0.5 0.05 0.05 

AI >0.5—1.5 0.10 0.10 

>1.5—3.0 0.15 0.15 

<0.50 0.03 0.03 

m >0.50~1.00 0.04 0.04 

>1.00—2.00 0.05 0.05 

>2.00—3.00 0.07 0.07 

0.20 0.02 0.02 

Cu >0.20~1.00 0.03 0.03 

>1.00~5.00 0.05 0.05 
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R) 


允许 偏差 (质量 分 数 ，%) 


=s. ы ЕН ГЕ 
д = 规定 元 素 的 范围 (质量 分 数 ，%) ае ERE 
Nb <5.0 0.05 0.05 
>5.0 0.10 0.10 
T <5.0 0.05 0.05 
>5.0 0.10 0.10 
<5.0 0.05 0.05 
Ме >5.0—10.0 0.10 0.10 
>10.0—20.0 0.15 0.15 
>20.0—30.0 0.20 0.20 
0.20 0.02 0.02 
Co >0.20~0.50 0.03 0.03 
>0.50~5.00 0.04 0.04 

2. 耐 蚀 合 金 棒 的 力学 性 能 

1) 耐 蚀 合 金 棒 的 固 溶 处理 温度 和 力学 性 能 如 表 19-44 所 示 。 

表 19-44 ”和 耐 蚀 合 金 棒 的 固 深 处 理 温度 和 力学 性 能 (GB/T 15008—2008) 
mos 推荐 的 固 深 处 理 温度 /C е | 400 
№5111 000—1060 515 205 30 
№5112 100—1170 450 170 30 
№5113 000—1050 515 205 30 
№5131 1150—1200 590 240 30 
№5141 000—1050 540 215 35 
№5142 000—1050 590 240 30 
№5143 000—1050 540 215 35 
№53 И 1050—1100 570 245 40 
№5312 000—1050 550 240 30 
№5313 100—1150 550 195 30 
№5314 1080—1120 520 195 35 
№5315 000—1050 550 240 30 
№5321 140—1190 690 310 40 
№5322 040—1090 760 350 40 
№5331 1050—1100 540 195 35 
№5332 1160—1210 735 295 30 
№5333 1160—1210 690 315 30 
№5334 1150—1200 690 285 40 
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(E) 
" M SM R,/MPa Во2/МРа А (%) 
牌 号 推荐 的 固 溶 处 理 温度 /'C = = i 
NS335 1050~1100 690 275 40 
№5336 1100—1150 690 275 30 
№5341 1050—1100 590 195 40 


2) №54 的 固 溶 处理 温度 和 力学 性 能 如 表 


Ж 19-45 NS411 的 固 溶 处 理 温度 和 力学 性 能 


19-45 所 示 。 


(GB/T 15008—2008) 


f - КЄ R,MPa | RoyMPa | A (99) Ке 

牌 号 | 推荐 的 固 溶 处 理 温度 /C LS = — Аку] | WERE HRC 
1080—1100 (水 冷 )， 

NS411 | 750—780 (8h， 空 冷 )， 910 690 20 =80 232 
620—650 (8h, =) 


3， 耐 他 合金 锻件 的 力学 性 和 


表 19-46 耐 蚀 合 金 锻件 的 力学 性 能 (YB/T 5264—1993) 


& CX 19-46) 


с Ме R,/MPa Во2/МРа A (%) 
м 号 推荐 热处理 温度 /C m = i 
№511 1000—1060 515 205 30 
№5112 1100—1170 450 170 30 
№5131 1150—1200 590 240 30 
№5335 1020—1120 650 240 40 
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E 


本 手册 以 现行 的 最 新 标准 资料 为 依据 ， 以 表 
格 的 形式 给 出 了 各 种 金属 材料 的 化 学 成 分 与 
力学 性 能 数据 。 


本 手册 内 容 全 面 、 资 料 最 新 、 查 阅 方便 ， 具 
有 极 强 的 实用 性 。 
本 手册 是 工程 技术 人 员 的 必 备 工具 书 ， 也 可 
供 相关 专业 在 校 师 生 、 科 研 人 员 及 金属 材料 
购销 人 员 使 用 。 
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